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Jahresbericht  über  die  Thätigkeit  des 
Kaiserlich  deutschen  archaeologischen  Instituts. 


(In  der  Gesainiutsitzung  vom  9.  Mai  1889  erstattet  von  Hrn.  Conze 

[s.  oben  S.  393].) 


indem  wir  uns  anscliickeii  den  Jahresl)ericht  über  die  Thfttigkeit  des 
Instituts  zu  erstatten,  gedenken  wir  vor  Allem  der  allgemeinen  vater- 
ländischen Trauer,  v^^elche  auch  dem  Listitute  auf  seinem  eigenen 
Gebiete  besonders  nahe  trat.  In  schmerzlich  kurzer  Frist  folgte  auf 
den  Heimgang  Kaiser  Wilhelm's  Majestät,  der  die  Umvyrandlung 
des  Instituts  aus  einer  Privatanstalt  in  eine  Königlich  preussische  und 
sodann  in  die  Kaiserliche  Reichsanstalt  vollzogen  hatte,  das  Hinscheiden 
Sr.  Majestät  Kaiser  Friedrich 's,  der  als  Kronprinz  zum  2ieichen 
seiner  warmen  Antheilnahme  an  unseren  Arbeiten  gestattet  hatte, 
seinen  Namen  unter  die  der  Ehrenmitglieder  des  Instituts  einzureihen. 

Die  ordentliche  Plenarversammlung  der  Centraldirection  fiind  im 
Rechnungsjahre  1888/89  am    11. —  14.  April  statt. 

Zu  ordentlichen  Mitgliedern  des  Instituts  wurden  in  ihr  ernannt 
die  HH.  Blümner  in  Zürich,  Bülic  in  Spalato,  Glavinic  in  Zara,  Loewy 
und  von  Schneider  in  Wien ;  zu  CoiTcspondenten  die  HH.  Boehlau  in 
Berlin,  Judeich  z.  Z.  in  Rom,  de  Persicis  in  Alatri,  Puschi  in  Triest, 
Reisch,  Six  und  Stschukareff  z.  Z.  in  Athen,  Schüchhardt  z.  Z.  in 
Berlin,  di  Tucci  in  Rom,  Winter  z.  Z.  in  Athen,  Vollgraf  in  Brüssel, 
Zdekauer  in  Florenz.  Zum  9.  December  wurden  ernannt  zum  Ehren- 
mitgliede  Hr.  vonMörpurgo  in  Triest,  zum  Correspondenten  Hr.  Girbal 
in  Gerona. 

Die  Reisestipendien  für  1888/89  wurden  vom  Auswärtigen  Amte 
auf  Vorschlag  der  Centraldirection  verliehen  den  HH.  Bethe  ,  Brückner, 
Gercke,  Winnefeld,  sowie  das  för  christliche  Archaeologie  Hrn.  Ehrhard. 

Von  den  drei  Sitzen  in  Berlin,  Rom  und  Athen  aus  nahm  die 
Thätigkeit  des  Institus  mit  wechselseitiger  Unterstützung  auch  in  diesem 
Jahre  ihren  Fortgang. 
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In  Berlin  erschien  der  dritte  Band  des  Jahrbuchs,  zu  welchem 
die  Beiträge  aus  verschiedenen  Gebieten  der  archaeologischen  Forschung 
reichlich  geboten  wurden.  Dem  Generalsecretar  stand  bei  der  Heraus- 
gabe Hr.  KoEPP  zur  Seite.  Mit  Beginn  des  Jahres  1889  wurde  dem 
Jahrbuche  mit  Rückkehr  zu  Gerhard's  gleichnamigem  Beiblatte  der 
archaeologischen  Zeitung  ein  Anzeiger  beigegeben.  Er  ist  zunächst  für 
gelegentliche  Mittheilungen  bestimmt,  hat  den  Abdruck  der  Sitzungs- 
berichte der  Berliner  archaeologischen  Gesellschaft  wieder  aufgenommen 
und  bringt  als  stehende  Rubrik  die  Bibliographie.  Auf  deren  Vollstän- 
digkeit wird  unter  Mitwirkung  der  Centräldirection  und  der  Secretariate 
in  Rom  und  Athen,  wie  auch  anderer  auswärtiger  Freunde  fortgesetzt 
gesteigerte  Aufmerksamkeit  verwandt;  wir  möchten  hier  namentlich 
den  HH.  Hauser  in  Stuttgart,  Kieseritzky  in  Petersburg  und  Reinach 
in  Paris  für  ihre  Beiträge  den  Dank  aussprechen.  In  den  Anzeiger 
werden  femer  übergehen  die  jährlichen  Erwerbungsberichte  der 
Museen,  welche  zu  vervollständigen  wir  uns  angelegen  sein  lassen. 

Als  I.  Ergänzungshefl  des  Jahrbuchs  erschien  die  Arbeit  des 
Hrn.  Strzygowski  über  die  Calenderbilder  der  Chronographen  vom 
Jahre   354. 

Das  dritte  Heft  des  i .  Bandes  der  Antiken  Denkmäler  hat  erst  um 
ein  Vierteljahr  verspätet  ausgegeben  werden  können,  weil  nament- 
lich die  Herstellung  einer  Farben tafel  sich  verzögerte.  Die  Absicht, 
gei*ade  polychrome  Kunstwerke,  z.  Z.  namentlich  die  aus  Funden  auf 
der  Akropolis  von  Athen,  farbig  zu  publiciren  und  so  das  an  den 
Originalen  unausbleiblich  Vergängliche  der  Kenntniss  zu  erhalten,  ist 
auch  in  diesem  Jahresheftie  verfolgt,  ebenso  wie  das  Bestreben  in 
dem  Ganzen  der  Archaeologie  auch  durch  unsere  Publicationen  der 
Architekturforschung  ihren  gebührenden  Platz  mehr  und  mehr  zu 
sichern. 

Betrieben,  aber  nicht  zum  Abschlüsse  gebracht,  wurde  die  Heraus- 
gabe eines  Ergänzungsheftes  der  Monumenti  inediti,  um  eine  grössere 
Anzahl  in  Rom  schon  länger  fertig  liegender  Kupferplatten  nutzbar 
zu  machen,  sowie  eine  Sonderausgabe  der  Malereien  und  Stuckarbeiten 
des  Tiberinischen  Hauses  in  Rom  mit  Texten,  der  HH.  Lessing  und 
Mau,  endlich  die  Diiicklegung  der  umfangreichen  Monographie  des 
Hrn.  KoLDEWEY  über  die  Alterthümer  der  Insel  Lesbos. 

Nach  vollendeter  Herausgabe  der  Compositionen  aus  der  biblischen 
Geschichte  von  Alexander  Iwanoff  ist  die  Reproduction  der  Architektur- 
zeichnungen von  Sergujs  Iwanoff  testamentarischer  Bestimmung  ent- 
sprechend begonnen  worden.  Die  Blätter  werden  in  drei  Abtheilungen, 
Griechisches,  Pompejanisches  und  Caracallathermen ,  erscheinen.  Bio- 
graphische   Mittheilungen    über   Sergius   Iwanoff,    welche    bei    dieser 
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Herausgabe   verwerthet   werden   sollen,   verdanken   wir  Hrn.  Michael 
BoDKiN  in  Petersburg. 

Von  dem  unter  Leitung  des  Hrn.  Robert  stehenden  Corpus  der 
römischen  Sarkophagreliefs  wurde  der  Text  des  zweiten  Bandes  bis 
zum  30.  Bogen  gesetzt,  die  Tafeln  desselben  Bandes  bis  zur  56.  mit 
Schrift  vollendet,  Aufnahmen  von  Handzeiehnungen  in  der  Bibliothek 
des  Escurial  wurden  der  Vermittelung  der  HH.  Ficker,  Hübner  und 
Meltoa  verdankt. 

Für  die  Herausgabe  der  gi'iechischen  Terracotten  unter  Leitung 
des  Hrn.  Kekule  wurden  nach  Auswahl  des  Hrn.  von  Rohden  im  Louvre 
die  nöthigen  Aufnahmen  der  Campana -Reliefs  durch  den  Photographen 
Hm.  DoNTENviLL  Vollendet,  wozu  Hr.  Heuzey  in  der  geneigtesten 
Weise  die  Anordnungen  traf.  Ausserdem  "wurden  Aufnalimen  und 
Zeichnungen  in  Rom  durch  das  Secretariat  besorgt  und  in  Wien  durch 
Hrn.  Otto  ausgefiihrt. 

Für  die  Sammlung  der  etruskischen  Urnen  wurde  durch  Hrn.  Körte 
mit  dem  Drucke  des  Textes  zum  2.  Bande  begonnen.  Neues  Material 
wurde  Hrn.  Milani  in  Florenz  verdankt. 

Von  der  Fortsetzung  der  GERHARn'schen  Sammlung  etruskischer 
Spiegelzeichnungen,  deren  Diiicklegung  die  Königliche  Akademie  der 
Wissenschaften  unterstützt,  gab  Hr.  Körte  die  Lieferungen  8  und  9 
des  fünften  Bandes  heraus. 

Hr.  Conze  widmete  sich  mit  Unterstützung  namentlich  des  Hrn. 
Brückner  sowie  des  athenischen  Secretariats,  aber  auch  anderer  Freimde 
des  Unternehmens,  der  von  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Wien  herauszugebenden  Sammlung  der  attischen  Grab- 
reliefs, deren  Vervollständigung  und  Fortsetzung  das  Institut  über- 
nommen hat.  Es  dai'f  hier  auf  den  eingehenden  Bericht  verwiesen 
werden,  welcher  im  Anzeiger  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Wien  (1889,  I^»  3-  April)  abgedruckt  ist.  Das  erste  Heft 
ist  in  der  Herstellimg  weit  vorgeschritten.  Auch  den  ausserattischen 
Grabreliefs  wurde  fortwährende  Aufmerksamkeit  zur  Vorbereitung  der 
Sammlung  geschenkt,  namentlich  durch  Hm.  Kieseritzky  für  die  Exem- 
plare südrussischen  Fundorts. 

Von  den  mit  Unterstützung  des  Königlich  preussischen  Unterrichts- 
ministeriums und  des  grossen  Generalstabs  unter  Leitung  der  HH.  Cürtiüs 
und  Kaupert  erscheinenden  Karten  von  Attika  gelangten  die  letzten 
l>eiden  von  den  bisher  in  Angriff  genommenen  Blättern,  Marathon  imd 
Tatoi,  nur  deshalb  noch  nicht  zur  Ausgabe,  weil  eine  geringe  Ver- 
vollständigung an  Ort  tmd  Stelle  vorzunehmen  nicht  wohl  eher  mög- 
lich war,  als  bis  über  die  höchst  wünschenswerthe  Erweiterung  des 
^nzen  Unternehmens  entschieden  war.     Diese  Entscheidung  ist  im 
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December  v.  J.  erfolgt,  indem  Se.  Excellenz  der  Königlich  preussische 
Herr  Minister  der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medicinalangelegenheiten 
weitere  Geldmittel  für  die  Aufnahmen  der  Art  bewilligte,  dass  nun- 
mehr die  Ausdehnung  des  Kartenwerks  auf  den  ganzen  Umfang  von 
Attika  fest  in  Aussicht  genommen  wenlen  kann.  Mit  Genehmigung 
Sr.  Excellenz  des  HeiTU  Chefs  des  Generalstabs  ist  Hr.  Hauptmann 
VON  KuRowsKi  im  März  nach  Athen  abgegangen,  um  die  tingono- 
metrischen  Vorarbeiten  zur  Aufiiahme  der  bisher  bei  Seite  gelassenen 
Gebiete,  namentlich  des  eleusinischen ,  auszufuhren.  Hrn.  MUiCHHÖFER's 
Text  zu  den  bisher  erschienenen  Blättern  einschliessUch  der  Sectionen 
Marathon  und  Tatoi  ist  druckfertig. 

In  verschiedener  Weise  kam  den  Institutsinteressen  eine  Reise 
des  Generalsecretars  nach  Paris  im  Spätherbst  vorigen  Jahres  zu  Statten, 
Dank  dem  wirksamen  Entgegenkommen  dortiger  Fachgenossen  und 
Mitglieder  des  Instituts. 

In  Rom  erschien  der  3.  Band  der  dortigen  Mittheilungen.  Der 
Druck  des  Repertoriums  fiir  die  Jahrgänge  1864 — 1883  der  römischen 
Institutsschriften  wurde  beendet. 

Unter  Mitwirkung  des  Instituts  wurde  durch  Hrn.  Richter  der 
Caesartempel  und  der  Augustusbogen  auf  dem  Forum  durch  Aus- 
grabung untersucht,  der  Bogen  von  ihm  zuerst  nachgewiesen;  Unter- 
suchimgen  an  der  Regia  wurden  durch  Hrn.  Hülsen  vorgenommen. 

Der  erste  Secretar,  Hr.  Petersen,  bereiste  im  Mai  und  Juni  Sicilien, 
der  commissarische  zweite  Secretar,  Hr.  Hülsen,  besuchte  die  Gegend 
der  Volskerberge  und  der  pontinischen  Sümpfe,  später  das  Liristhai, 
Sulmona  und  Aquila-  Die  Königlich  italienische  Regierung  gestattete 
dem  Secretariate  bei  den  Ausgrabungen  an  der  Stelle  des  kleinen, 
durch  seine  Teri'acotta -Verkleidung  merkwürdigen  Tempels  bei  Alatri 
zu  assistiren  und  die  Publication  der  Ergebnisse  zu  übernehmen.  Die 
Herausgabe  wird  sich  auch  auf  andere  antike  Reste  von  Alatri  er- 
strecken imd  voraussichtlich  im  2.  Hefte  der  diesjährigen  Mittheilungen 
durch  Hrn.  Winnefeld  erfolgen.  Bei  der  Vorbereitung  des  Unter- 
nehmens besuchte  der  erste  Secretar  in  Athen,  Hr.  Döbpfeld,  auf 
seiner  Durchreise  durch  Italien  den  Ansgralnmgsplatz. 

Der  Hülfearbeiter  beim  Secretariate,  Ilr.  Mau,  hat  im  Jahre  1888 
zum  ersten  Male  (nicht,  wie  im  vorigen  Jahresberichte  irrthümlicber 
Weise  gesagt  war,  schon  1887)  ehien  Cui'sus  in  Pompeji  abgehalten, 
sich  längere  Zeit  zu  Studienzwecken  dort  aufgehalten  und  eine  Reise 
nach  Deutschland  benutzt,  um  sich  auf  Bibliotheken  über  die  Anlage 
von  Realcatalogen  zu  unterrichten,  da  die  Neuherstellung  eines  solchen 
Catalogs  ein  dringendes  Bedürfniss  für  die  römische  Institutsbibliothek  ist. 
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Die  erfolgte  Anschaffung  eines  eigenen  photographischen  Apparats 
soll  der  Vermehrung  des  Vorrathes  von  Abbildungen  bei  dem  Institute 
auch  in  Rom  zu  Gute  kommen;  in  diesem  Jahre  wurde  ausserhalb 
Roms  besonders  in  Pompeji  und  Cometo  gezeichnet  und  photo- 
graphirt. 

Die  Sitzmigen  fanden  in  Rom  in  gewohnter  Weise,  unter  Be- 
theiligung vornehmlich  deutscher  und  italienischer  Gelehrten ,  wöchent- 
lich vom  7.  December  ab,  statt;  ausserdem  versammelten  sich  jüngere 
Gelehrte  wöchentlich  ein  Mal  zu  wissenschaftlichen  Besprechungen 
unter  Leitung  der  Secretare ;  die  Secretare  hielten  auch  die  Curse  vor 
den  Denkmälern  unter  Betheiligung  der  Stipendiaten  und  anderer 
deutscher  und  namentlich  auch  österreichischer  Gelehrten.  Einmal 
&nd  ein  Ausflug  nach  Veji  statt. 

Die  Wohnungen  im  Institutshause  wurden  das  ganze  Jahr  über 
benutzt,  sowohl  von  Stipendiaten,  als  auch  von  anderen  Gelehrten, 
welche  mit  dem  Institute  in  Verbindung  standen ,  xmä  sich  an  dessen 
Thätigkeit  betheiligten.  Die  Benutzung  der  Bibliothek  fand  auch  von 
Mitgliedern  anderer  Nationen  rege  Antheilnahme. 

Die  athenische  Zweiganstalt  hat  einen  grossen  Fortschritt  .zu  ver- 
zeichnen, indem  sie  zu  Anfang  September  das  von  Hm.  Scbliemann 
eigens  för  die  Zwecke  des  Instituts  erbaute  und  Dank  Bewilligung 
der  Kaiserlichen  Regierung  auf  25  Jahre  gemiethete  neue  Haus  be- 
zogen hat.  Für  die  Institutsbeamten  imd  Stipendiaten,  für  die  auch 
in  diesem  Jahre  wieder  starke  Zahl  anderer  gelehrter,  zunächst  deut- 
scher Besucher  Athens,  für  die  Bibliothek,  welche  damit  einer  voll- 
ständigen Neuordnung  entgegengeht,  imd  f6r  die  in  erfreulicher  Auf- 
m^me  begriffenen  Sitzungen  ist  damit  nach  lange  schon  ziemlich 
bedrängter  Raumlage  nunmehr  ausreichender  Platz  geschaffen. 

Am  I.  April  1888  hat  Hr.  Lollikg  seine  Stellung  als  Hülfsarbeiter 
bei  dem  athenischen  Secretariate,  welche  er  seit  dem  Jahre  1879 
in  verdienstvoller  Weise  auf  das  Dankenswertheste  versehen  hatte, 
mit  einer  Anstellung  bei  der  Königlich  griechischen  General -Ephorie 
der  Alterthümer  vertauscht. 

Der  13.  Band  der  athenischen  Mittheilungen  ist  erschienen,  trotz 
besonderer  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Herstellung  der  Abbil- 
dungen in  den  Weg  stellten,  ohne  erhebliche  Verspätung. 

Die  Ausgrabung  des  Kabirenheiligthimis  bei  Theben  wm-de  im 
April  1888  beendet;  eine  Sonderausgabe  der  gesammten  Ergebnisse 
ist  in  Vorbereitung,  nachdem  vorläufige  Berichte  bereits  in  den  Mit- 
theilungen geliefert  sind. 

Im  Mai  1888  unternahmen  beide  Secretare  mit  Stipendiaten  und 
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anderen  Gelehrten  eine  Reise  zu  Lehrzwecken  in  den  Peloponnes  bis 
nach  Olympia. 

Bei  Ausgrabungen,  welche  im  Sommer  1888  von  Seiten  des 
Berliner  Orient -Comites  in  Syrien  vorgenommen  wurden,  übernahm 
es  Hr.  Winter,  in  Vertretung  des  Instituts  für  Beobachtung  und  Auf- 
nahme mitzuwirken  und  bliel)  dieser  Aufgabe  unbeirrt  durch  klimatische 
Nachtheile  bis  zum  Ende  treu. 

Auch  bei  einer  kürzeren  Ausgrabung,  welche  von  Seiten  des 
genannten  Comites  in  Tralles  ausgeführt  wurde,  betheiligte  sich  das 
Institut  durch  Hrn.  Dörpfeld,  namentlich  zu  Gunsten  der  Freilegung 
und  Aufnahme  des  dortigen  Theaters. 

Der  commissarische  zweite  Secretar,  Hr.  Wolters,  besuchte  im 
Februar  1889  zur  Erkundung  Thessalien  und  Hr.  Graef  bereiste  im 
Auftrage  des  Instituts  eine  Strecke  im  nördlichen  Kleinasien.  In  Athen 
(»ndlich  nahm  Hr.  Dörpfeld  Ausgrabungsuntersuchungen  im  Dionysi- 
schen Theater  vor. 

Die  Sammlung  photographischer  Aiifiiahmen  vermehrte  sich  in 
Athen  sehr  ansehnlich.  Copien  der  Negative  sollen,  wie  übrigens 
auch  von  Rom  aus,  verkäuflich  gemacht  werden;  das  Nähere  darüber 
wird  der  Anzeiger  des  Jahrbuches  bringen. 

Die  Sitzungen  fanden  unter  zahlreicher  Betheiligung  auch  aus- 
ländischer Gelehrten  und  Architekten  statt.  Elbenso  hielten  beide 
Secretare  die  Vorträge  vor  den  Denkmälern  ab;  ails  Abschluss  war 
auch  dieses  Mal  eine  inzwischen  im  Mai  d.  J.  ausgeführte  Reise  in 
den  Peloponnes  in  Aussicht  genommen. 

Den  Directionen  des  Kaiserlich  Königlichen  österreichisch -ungari- 
schen Lloyd,  der  Kaiserlich  österreichischen  Südbahngesellschaft  und 
Nordwestbahn,  sowie  der  privilegirten  Österreich isch- ungarischen  Staat«- 
Eisenl)ahngesellsehaft  ist  das  hustitut  auch  in  diesem  Jahre  für  Er- 
leichteining  der  Rcisethätigkeit  zu  besonderem  Danke  verbunden. 


Ausgegeben  am  20.  Juni. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCJHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 

6.  Juni.     Sitzung  der  physikalisch -mathematischen  Classe. 

A^orsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Landolt  las  über  die  genaue  Bestimmung  des 
Schmelzpunktes    organischer   Substanzen. 

2.  Hr.  Kronecker  las  über  die  Decomposition  der  Systeme 
von  71^  Grössen  und  ihre  Anwendung  auf  die  Theorie  der 
Invarianten. 

3.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof. 
Ferdinand. Braun  in  Tübingen  vor  über  Deformationsström^. 

4.  Hr.  Schulze  legte  einen  zweit^en  Bericht  des  Hrn.  Dr.  Stuhl- 
mann aus  Sansibar  vor  über  dessen  Untersuchungen  der  dortigen 
Süsswasserfauna,  sowie  über  eine  nach  Quilimane  unter- 
nommene   Forschungsreise. 

Die  Mittheilungen  i,  2  und  3  folgen  hier,  die  4  in  einem  der 
nächsten  Stücke. 
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über  die  genaue  Bestimmnng  des  Schmelz- 
punktes organischer  Substanzen. 

Von  H.  Landolt. 


1/ie  nachfoljfenden  Vei-suche  hatten  den  Zweck  zu  ermitteln,  bis  zu 
welcher  Genauigkeitsgrenze  sicli  die  Schmelz-  oder  Erstamingst<f^mpe- 
raturen  organischer  Köi-per  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  und 
Vornahme  exacter  thermometrischer  Messung  feststellen  lassen.  Diese 
Prüfungen  bilden  eine  Vorarbeit  zu  einer  anderweitigen  Untersuchung. 

Ängeivandle  Thermometer. 

A.  Für  Temperaturen  von  o  —  ioo°,  in  Zehntel-Grade  getheilt 
Nr.    I     Verfertigt  von  R.  Fuess  Berlin  1887  aus  Jenaer  Glas.    Bez 

Nr.  256.  Gleich theilige  Scale.  lünge  von  o — 100°:  421°"" 
»  II  Verfertigt  von  Dr.  Geissler's  Nachfolger  (Fr.  Müller)  Bonn 
September  1888  aus  Jenaer  Glas  vom  Jahre  1887.  ß^z 
Nr.  10.  Scale  gleichtheilig.  Länge  von  o — 100°:  460"*" 
»  ni  Verfertigt  von  W.  Haak  Jena,  Januar  1885  aus  Jenaer  Glas 
Nr.  XrV.  Bez.  Nr.  241.  Getheilt  von  10  zu  10°  nach  vor- 
heriger Calibrirung.     Länge  von  o — 100°:    366™". 

B.  Für  Temperaturen  über  100°,  von  o  —  360°  gehend,   in 
ganze  oder  halbe  Grade  getheilt,  sämmtlich  aus  Jenaer  Glas. 

Nr.    rV    Verfertigt  von  W.  Haak  Jena  1885.    Bez.  Nr.  252.    Theilung 

nach  vorheriger  Calibrirung.    Länge  von  o  — 100°:     164""*. 

»       V   Bezogen  von  R.  Fuess  Berlin   1888.     Bez.  Nr.  605.     Länge 

von  0—100°:    98™. 
»      VI    Bezogen   von   R.  Fuess   Berlin   1888.     Bez.  Nr.  603.     Stab- 

thermometer.     Länge  von  o — 100°:    97^5. 
»    VII    Bezogen    von   Warmbrunn  &   Qüilitz    Berlin.      Verf.    1889. 

Bez.  Nr.  915.     Länge  von  o — 100°:    96°*°™. 
»  Vin   Bezogen    von   Warmbrunn   &   Quilitz    Berlin.      Verf.   1889. 
Bez.  Nr.  917.     Länge  von  o — 100°:    97™. 
Für  sämmtliche  Thermometer  wurden  zunächst  folgende  Corrections- 
grössen  bestimmt: 

I.  Die  Caliberfehler.    Die  Calibrirung  geschah  bei  Nr.  I — HI 
mittels  abgetrennter  Quecksilberfaden  von   5,   10,  25,  50,  75°  I^nge, 
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bei  Nr.  rV — Vm  mit  solchen  von  25,  50,  100,  150,  200,  250  und 
300°.  Zur  Ablesung  der  Kuppen  diente  ein  von  Hrn.  Dr.  Pernet 
angegebenes  Instrument  folgender  Einrichtung:  Auf  einem  Brette  von 
So*"*"  Länge  und  25*"°*  Breite  befindet  sich  ein  horizontal  und  vertical 
verschiebbares  Lager  für  das  Thermometer,  und  darüber  in  schräger 
Richtung  eine  starke  Messingschiene,  auf  welcher  sich  zwei  Mikroskope 
mittelst  Schlitten  bewegen  lassen.  Die  ganze  Vorrichtung  ist  auf 
einem  gusseisernen  Fussgestell  befestigt  und  kann  um  eine  horizontale, 
durch  die  kurze  Seite  des  Briettes  gehende  Axe  beliebig  geneigt  werden. 
Hierdurch  wird  es  möglich,  bei  lufthaltenden  Thermometern  oder 
solchen  von  sehr  ungleichem  Caliber  der  in  ebener  Lage  leicht  ein- 
tretenden Verschiebung  des  Quecksilberfadens  vorzubeugen  und  letzteren 
an  jeder  gewünschten  Stelle  festzuhalten.  Zur  genauen  Ablesung  der 
Kuppen  ist  eines  der  Mikroskope  mittels  Mikrometerschraube  verstellbar 
und  enthält  im  Gesichtsfeld  einen  Faden,  welchen  man  in  die  Mitt^ 
zwischen  zwei  Scalentheile  lückt,  so  dass  720°  geschätzt  werden  kann.  — 
Die  Berechnung  der  Calibercorrectionen  wurde  nach  dem  Verfahren 
von  Neümann-Thiesen*  ausgeführt.  Um  eine  Vorstellung  der  bei  den 
obigen  Thermometern  aufgefundenen  Fehler  zu  geben  theile  ich  folgen- 
den Auszug  aus'  den  Correctionstabellen  mit. 


Grade 

Thermometer 

Nr. 

Grade 

Thermometer  Nr. 

I 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

VIII. 

0 

0 

0 

•    0            ! 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

0.000 

—  0.022 

—  0.001 

10 

—  0.07 

-0.08 

4-  0.01 

4-0.01 

4-0.02 

.10 

—  0.004 

-  0.057 

—  0.003 

20 

—  0.12 

-0.17 

4-  0.02 

4-0.03 

4-0.04 

15 

—  0.020 

—  0.088 

—  0.005 

30 

—  0.12 

-0.17 

4-  0.02 

4-0.07 

4-0.06 

20 

—  0.035 

—  0.069 

—  0.007 

40 

—  0.07 

—  0.08 

4-0.03 

4-0.16 

4-0.10 

25 

—  0.048 

—  0.069 

—  0.008 

50 

4-007 

0.00 

4-0.03 

4-0.28 

4-0.14 

30 

—  0.092 

—  0.063 

—  0.007 

60 

4-0.04 

4-0.03 

4-  0.02 

4-0.19 

4-0.12 

35 

—  0. 1 32 

—  0.043. 

—  0.005   1 

70 

4-0.07 

-t-0.06 

4-  0.02 

4-0.10 

4-0.09 

40 

—  0.158 

—  0.026 

—  0.003 

80 

4-  0.06 

4-0.06 

4-  0.02 

4-0.04 

4-0.05 

45 

—  0.172 

-f  0.008 

0.000 

90 

4-0.03 

4-0.03 

4-  0.01 

4-0.01 

4-  0.02 

50 

—  0.185 

+  0.050 

+  0.002 

'    100 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

55 

—  0.220 

4-  0.034 

-I-  0,001 

110 

—  0.03 

—  0.06 

4-0.04 

4-0.05 

—  0.03 

60 

—  0.286 

—  0.007 

0.000 

120 

—  0.02 

—  0.12 

4-0.14 

4-  0.12 

—  0.04 

65 

—  0.327 

—  0.017 

—  O.OOI 

130 

'  4-  O.Ol 

—  0.14 

4-  0.22 

4-0.20 

—  0.03 

70 

—  0.318 

—  0.020 

—  0.002 

140 

4-0.07 

—  0.12 

4-0.28 

4-0.24 

0.00 

75 

—  0.275 

—  0.032 

—  0.003 

150 

4-0.13 

—  O.II 

+  0-33 

4-0.28 

4-0.03 

80 

—  0.238 

—  0.02 1 

—  0.002 

160 

4-0.16 

-0.17 

4-0.33 

4-0.25 

4-0.07 

85 

—  0.183 

—  0.015 

—  O.OOI 

170 

4-0.17 

—  0.24 

4-0.34 

4-0.21 

4- O.II 

90 

—  0. 1 1 3 

0.000 

0.000 

180 

4-0.18 

—  0.24 

4-0.34 

4-0.18 

4-0.19 

95 

—  0.063 

-1-0.024 

0.000 

190 

4-0.23 

-0.13 

+  0.35 

4-0.17 

4-0.32 

100 

0 

0 

0 

1    200 

4-0.27 

0.00 

4-0.36 

4-0.16 

4-0.49 

225 

4-0.19 

4-  0.56 

4-  i.io 

4- 1.08 

4-  1.26 

250 

+  043 

+  1.33 

4-1.84 

4-2.13 

4-1.99 

1 

i  m 

— 

4-2.11 

4-2.82 

4-3.00 

4-2.72 

*  M.  Thiesen,  Carl'.s  Repert.  d.  Exp.  Phys.  15.  285. 
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2.    Bestimmung  der.  Fundamejitalpunkte  und  zwar: 
a)  des   Eispunktes   nach    längerer   Ruhe   und    einstündigem    Ver- 
weilen im  Eise  =  E^, 

\^  des  Siedepunktes,  reducirt  auf  yGo""*"  —  N, 

c)  des  Eispunktes  nach  halbstündiger  Erhitzung  Huf  loo''  —  E^^, 

d)  bei  den  hölier  gehenden  Thermometern  des  Eispunktes  nach 


a: 


275- 


einstündiger  Erwärmung  auf  275"^ 

Hieraus  wurde  abgeleitet: 

ä)  für  die  Thermometer  I  -  III  die  I^ge  des  Eispunktes  bei 
irgend    einer  Temperatur  t,    unter  Anwendung    der  Näherungsformel: 

AW  A;^  +  a(ioo~/) 

En  —    E,^ 


mit  der  Constanten  a 


100 


ß)  der  Gradwerth  des  Thennometers 

G  ==       ~^- 

und  die  Gradwerthcorrection  fiir  die  benutzte  Temperatur  t: 

^  =  (G  —  100)  t. 
Die  Bestimmungen  hatten  folgende  Zahlen  ergeben: 


A.    Bei  den  Thermometern  I — III 


Therm. 
I 
II 
III 

woraus  folgt: 


E^ 


+  0.070 
+  0.067 
—  0.025 


100 
+  0.016 
+  0.015 
-0.055 


s 

99-985 
99.970 

100.085 


Therm.  I 

»     n 

>»      III 

Tlierm.  I 
»  II 
•      III 


Nullpunkte  1 

Ef  =  +  0.016  +  0.00054  (100  —  /) 
Ef=  +  O.Ol  5  +  0.00052  (100  —  /) 
Ei=^  —  0.055  +  0.00030  (100  ~  /) 

Orddwerthe  Gradwerthcorrection 

G  =  1.0003 1  9  ^^  +  0.0003 1  ^ 
G  =  1 .00045         i/  =  +  0.00045  ^ 

(t  :=  0.99860  g  =  —  0.00140  t 


'  Die  Constantf  a  ergab  sich  nahe  fibereinstimmend  mit  dem  von  A.  Bött<  hkr 
(Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde  1888.  409)  filr  Thermometer  aus  neuerem  .lenaer  Glas 
;refundenen  Werthe  0.00056.  Therm.  III,  welches  aus  älterem  Glase  verfertigt  ist. 
zeigt  eine  kleinere  Zahl.  —  Es  ist  keineui  Zweifel  unterworfen ,  'dass  bei  den  vielfachen 
und  verschieden  lange  andauernden  Erhitzungen,  welchen  die  Thermometer  ausgesetzt 
wüi*den,  die  aus  den  obigen  Formeln  berechneten  Nullpunkte  nicht  immer  der  Wirk- 
lichkeit entiiprachen.  Directe  Bestunmungen  mittels  Eis,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  vor- 
genommen wurden,  zeigten  aber,  dass  die  Fehler  nie  betrachtlich  sein  konnten. 
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Br  Bei  den  Thermometern  IV— VIII. 

Therm.            Eo  Eioo        ^275           S                  '     G                      g 

IV  -|-  0.05  0.00  —  0.04  100.03  woraus  0.9997  und  —  0.0003  * 

V  — 0.15  —0.15  — 0.20  99.90       •        0-9995     "     —  0.0005  < 

VI               0.00  —0.05  —0.08  100.00       »        0.9995     «     —0.0005^    • 

VII  4-0.03  0.00  — o.io  100.12       »        0.9988     -     — 0.0012  < 

VIII  —0.40  —0.50  —0.52  99.40      "        i.ooio     -     -f  0.0010« 

'  Aus  der  Tabelle  zeigt  sich,  dass  ein  einstündiges  Erwärmen  auf 
275^  eine  geringe  Depression  des  Eispunktes  bewirkt  hat,  aber  noch 
keine  Erhöhung,  wie  das  nach  den  Versuchen  von  H.  F.  Wiebe*  bei 
mehrstündigem  Erhitzen  der  Fall  ist. 

Bei  den  obigen  nur  für  Temperaturen  über  100°  benutzten 
Thermometern  wurde  die  jeweilige  .Lage  des  Nullpunktes  aus  den 
Werthen  von  E^^  und  E^^^  geschätzt,  wobei  allerdings  zufolge  der 
vielen  unregelmässigen  Erhitzungen  der  Instrumente  Fehler  bis  zu 
0.1°  nicht  ausgeschlossen  waren,  wie  mehrfache  Controlbestimmungen 
mittels  Eis  zeigten. 

3.  Zur  Correction  bezüglich  der  niedrigeren  Tempe- 
ratur des  aus  dem  erhitzten  Raum  herausragenden  Queck- 
silberfadens habe  ich  empirische  Formeln  angewandt,  welche  sich 
auf  Versuche  stützen,  die  Hr.  Dr.  Rimbach  in  meinem  Laboratorium 
angestellt  hat  und  deren  Resultate  derselbe  demnächst  mittheilen 
wird.  Es  wurde  versucht^  in  der  zuerst  von  Hrn.  A.  Mousson^  an- 
gegebenen Weise  die  Correction  blos  aus  der  Länge  des  hemusragenden 
Fadens  abzuleiten,  ohne  Zuziehung  der  mittleren  Temperattu*  desselben, 
deren  Bestimmung  bekanntlich  immer  grosse  Unsicherheit  darbietet. 
Die  Versuche,  welche  mit  einer  Anzahl  sämmtlich  aus  Jenaer  Glas 
angefertigter  Thermometer  von  verschiedenen  Längen  angestellt  worden 
sind,  zeigten,  dass  eine  einconstantige  Correctionsformel  nicht  ausreicht, 
dass  aber,  wenn  man  einen  Ausdruck  mit  zwei  Constanten  wählt, 
die  Werthe  fiir  diese  letzteren  bei  Instrumenten  von  annähernd  gleichen 
Dimensionen  so  übereinstimmend  ausfallen,  dass  Mittelzahlen  von  all- 
gemeinerer Anwendbarkeit  genommen  werden  können.  So  ergaben 
sich  bei  den  hier  in  Frage  stehenden  Thei*jnometern  fiir  die  Faden- 
correction/  folgende  Formeln,  in  welchen  t  die  abgelesene  Tempe- 
ratur und  n  die  Länge  des  herausragenden  Fadens  in  Graden  bedeutet: 

I.    Für  die  Thermometer  I,  ü,  HI 

y=  (o.oooi309*w  —  0.001318)^ 
welcher  Ausdruck  ohne  Nachtheil  gekürzt  werden  kann  zu: 


*  Zeitschrift  für  Instrument'enkunde.     Jahi*g.  1888.     S.  373. 
^  Pooo.  Ann.   133.  316. 
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/=  0.000131  (n  —  10)  t  (A)' 

Die  Abweichungen  der  nach  dieser  Formel  corrigirten  Tempera- 
turen von  den  wahren  betrugen  nie  mehr  als  o?o2. 

2.  Für  die  Thermometer  V,  VI,  VII,  VIII  war  die  Formel  (A) 
ebenfalls  anwendbar;  die  damit  berechneten  Werthe  zeigten  meist 
unter  o?i  liegende  Fehler,  was  in  Anbetracht  der  oft  mehrere  Grade 
betragenden  Ck)rrection  als  befinedigend  gelten  kann. 

3.  Bei  dem  Thermometer  Nr.  IV,  welches  in  den  Dimensionen 
von  den  vorhergehenden  stark  abweicht,  erwies  sich  die  aus  einigen 
Versuchen  abgeleitete  einconstantige  Formel: 

f=  o.oootog  ni 
för  Temperaturen  über   loo"^  als  ausreichend. 


Mit  Hülfe  aller  oben  abgegebenen  Correctionen  ergab  sich  endlich 
die  berichtigte  Temperatur   T  aus  der  Formel: 

T=t+k+e+g+f 
in  welcher  bedeutet: 

t  den  abgelesenen  Thermometerstand, 
k  die  Correction  bezüglich  des  Caliberfehlers, 
e  =  —  E^  die  NuUpunktscorrection, 
g  die  Grad werthcorrection , 

/  die  Correction  fiir  den  he^usragenden  Faden,   berechnet 

aus  der  iJLnge  {n)  desselben  in  Graden. 

Die  Berichtigung  bezüglich  der  Theilimgsfehler  der  Thermometer- 

scale   konnte  als   zu   unerheblich   weggelassen  werden.     Ebenso  habe 

ich  die  Reduction  auf  das  Luft-  oder  Wasserstoff- Thermometer  nicht 

in  Anwendung  gebracht. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  sämmtliche  Thermometer- 
ablesungen mittels  eines  schwach  vergrössernden  Mikroskops  vor- 
genommen wurden,  welches  sich  an  einem  verticalen  Stativ  auf  und 
niederschieben  und  durch  eine  Mikrometerschraube  fein  bewegen  liess. 
Ein  Horizontalfaden  im  Mikroskop,  welchen  man  in  die  Mitte  zwischen 
zwei  Theilstrichen  einstellte,  erlaubte  die  Schätzung  von   1/20^. 


Die   angewandten  Thermometer  wurden  nun  zunächst  unterein- 
ander verglichen.      Dies  geschah  bei  Nr.  I,  ü,  HI  in  einem  Wasser- 

*  Wie  spätere  Versuche  ergeben  haben,  ISsst  sich  noch  genauer  setzen: 
/=  0.000128  (n  —  10)  t 


4H0 
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bade,  in  welches  die  Instrumente  ganz  eintauchten,  so  dass  die 
Fadencorrection  wegfiel.  Hierbei  ergaben  sich  die  in  folgender  Tabelle 
enthaltenen  Zahlen: 


T  b  e  r 

111  0  111  e  t  e 

r  Nr. 

Mittel 

Mittlerer 

I 

11 

ni 

Fehler 

Beol). 

i 

10.170 

10.225 

lo.i  10 

10.168 

i  0.033 

k 

—  0.004 

—  0.057 

—  0.003 

e 

—  0.063 

—  0.062 

4-  0.028 

y 

T 

+  0.003 
10.104 

-I-  0.005 
10.111 

—  0.014 

10.112 

( 'orr. 

10.121 

J:.  0.005 

Beoh. 

t 

19.900 

19.920 

19.800 

19.873 

±.  0.037 

k 

-  0.035 

—  0.069 

—  0.007 

e 

—  0.059 

-  0.057. 

4-  0.031 

9 

r 

-h  0.006 
19.812 

+  0.009 

—  0.028 
19.796 

19.804 

Corr. 

19.803 

Jl  0.005 

Beol). 

t 

34-94Ö 

34-855 

34795 

34.863 

±.  0.042 

k 

—  0.132 

-  0.043 

—  0.005 

e 

—  0.051 

—  0.049 

4-  0.035 

9 

-f-  0.01 1 

-f  0.016 

—  0.049 

CoiT. 

T 

34.768 

34  779 

34-776 

34.774 

jL  0.003 

Boob. 

t 

5  ».975 

51.730 

5  »-775 

51.827 

J.  0.075 

k 

-  0.197 

+  0.044 

4-  0.002 

e 

—  0.042 

—  0.040 

4-  0.041 

9 
T 

4-  0.016 
5' 752 

+  0.023 
51-757 

-  0.073 

5*-75' 

('<»rr. 

51745 

Ji  0.004 

Bcoh. 

t 

74.720 

74-450 

74480 

74550 

J^  0.087 

k 

-  ^'-^77 

— -  0.031 

—  0.003 

e 

—  0.030 

—  0.028 

4-  0.047 

9 

r 

4-  0023 

+  0.034 
74-425 

—  0.104 

74427 

Corr. 

74436 

74.420 

JL  0.005 

Boob. 

t 

90.350 

90.230 

90.300 

90.293 

±.  0.035 

k 

-  0.113 

0.000 

0.000 

€ 

—  0.021 

—  0.020 

4-  0.052 

9 
T 

+  0.028 
90.244 

4-  0.041 

—  0.126 

90.240 

(  OIT. 

90.251 

90.226 

i  0.007 

Man  sieht  aus  der  Tabelle,  dass  der  mittlere  Fehler  des  Mittels 
aus  den  3  Thermometerständen,  welcher  bei  den  nicht  corrigirten 
Temperaturen  h  o?03  bis  o?09  beträgt,  durch  die  Anbringung  der 
Correcti(men  auf  _h  o?oo3  bis  o?oo7,  also  auf  */io  des  vorigen  Werthes 
heruntergednickt  werden  kann. 

Zur  Vergleichung  der  Thermometer  Nr.  IV,  V,  VI,  VII  und  VIII 
wurden  dieselben   dicht   neben   einander  in   einen  kupfernen  Cy linder 
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eingesenkt,  welcher  mit  syinipdickem  Glycerin  gefüllt  war  und  mittels 
eines  (Gasofens  erhitzt  werden  konnte.  Durch  Regulirung  der  Flamme 
hielt  man  die  Temperatur  auf  einem  bestimmten  Punkte  möglichst 
constant  und  las  sodann  die  5  Thermometerstände  der  Reihe  nach 
hin  und  her  10  Male  ab,  wobei  am  Ende  der  hierzu  nöthigen  Zeit 
eine  Änderung  der  Temperatur  um  höchstens  o?4  eingetreten  war. 
Schliesslich  wurde  för  jedes  Thermometer  das  Mittel  aus  den  Ab- 
lesungen genommen.  Die  folgende  Tabelle  enthält  das  Resultat  dieser 
Beobachtungen: 


IV 

Ther 
V 

ni  0  m  e  t  e 
VI 

r    Nr. 
VII 

VIII 

Mittel 

Mittlerer 
Fehler 

Beob.   / 

125.25 

125.15 

125.15 

125.00 

124.80 

125.07 

Jl  0.08 

k 

—   O.Ol 

—  0.14 

4-  0.18 

+  0.17 

—  0.04 

e 

+    O.Ol 

+  0.16 

4-  0.05 

4-  0.02 

4-  0.50 

9 

—  0.04 

—  0.06 

—  0.06 

-  0.15 

±^•»3 

125.21 

125.11 

125.32 

125.04 

125.39 

in) 

(100) 

(80) 

(74) 

(74) 

(74) 

f     ' 

+ 1.36 

126.57 

+   1.15 

4-  1.05 

4-  1.05 
126.09 

4-  1.05 

126.35 

* 

Corr.    T 

126.26 

126.37 

126.44 

±.  0.08 

Beob.   t 

151.04 

151.08 

150.89 

150.97 

150.67 

'50-93 

JL   0.07 

k 

+  0.13 

—   O.ll 

4-  0.33 

4-  0.28 

4-  0.03 

e 

-h  0.02 

-h  ai7 

4-  0.06 

4-  0.03 

4-  0.51 

9 

—  0.05 

—  0.08 

—  0.08 

—  0.18 

4-  0.15 

151.14 

151.06 

151.20 

151.10 

151.36 

(") 

(127) 

(107) 

(103) 

(101) 

(103) 

/ 

4-  2.09 

+   192 

4-  1.84 

-f  1.80 

4-   1.84 
153.20 

'53-07 

Corr.    T 

153-23 

152.98 

153.04 

152.90 

±.   0.06 

Beob.  / 

175.88 

176.28 

175.91 

176.08 

»75.71 

'75-97 

±.   0.10 

Ar 

-f  0.17 

—  0.27 

4-  0.34 

4-  0.19 

4-  0.14 

e 

4-  0.02 

4-  0.18 

4-  0.06 

4-  0.04 

4-  0.51 

9 

—  0.05 

—  0.09 

—  0.09 

—  0.21 

4-  0.18 

176.02 

176.10 

176.22 

176.10 

176.54 

(n) 

(152) 

(132) 

(128) 

(126) 

(128) 

/ 

4-  2.92 

4-  2.81 

4-  2.72 

4-  2.68 

+  2.72 

178.97 

Corr.    T 

178.94 

178.91 

178.94 

178.78 

179.26 

±.   0.08 

Beob.  / 

177.06 

177.40 

177.04 

177.19 

176.63 

177.06 

t   0.13 

k 

+  0.17 

—  0.27 

4-  0.34 

4-  0.19 

4-  0.14 

e 

+  0.02 

4-  0.18 

4-  0.07 

4-  0.04 

4-  0.51 

9 

—  0.05 

—  0.09 

~  0.09 

—  0.21 

4-  0.18 

177.20 

177.22 

177.36 

177.21 

177.46 

in) 

(156) 

(136) 

(13^) 

(130) 

(132) 

f 

+  30» 

4-  2.93 

4-  2.84 

4-  2.78 

4-  2.84 

180.17 

Corr.    T 

180.21 

180.15 

180.20 

179.99 

180.30 

±.   0.05 
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IV 

T  h  e  i 
V 

m  0  m  e  t  e 
VI 

r  Nr. 
VII 

vm 

Mittel 

Mittlerer 
Fehler 

Beob.  / 
k 

€ 

9 

(n) 
f 
Corr.  r 

202.03 
4-  0.27 
4-  0.03 
—  0.06 

202.18 

0.00 

4-  0.19 

—  0.10 

202.10 
+  0.36 
4-  0.07 
—  0.10 

202.30 
4-  0.16 
+  0.06 
—  0.24 

201.17 
4-  0.49 
4-  0.51 
-h  0.20 

201.96 
206.20 

j_  0.20 

202.27 

(179) 

+  3-94 

202.27 

(159) 
4-  3-95 

202.43 

('55) 

-f  3-85 

202.28 

(153) 
4-  3.78 

202.37 

(i55) 

+  3.85 

206.22 

206.21 

206.22 

206.28 

206.06 

_L  0.04 

Beob.  t 
k 
e 
9 

(n) 
/ 
Corr.  T 

225.36 
4-  0.19 
4-  0.03 
—  0.07 

225.14 
4-  0.56 
4-  0.19 

—  O.II 

224.61 

+  l.IO 

4-  0.07 

—  O.II 

224.93 
4-  1.08 
4-  0.07 
—  0.27 

223.79 
-f  1.26 
-f  0.51 
+  0.23 

224.77 
230.81 

±.   0.27 

225.51 

(206) 

4-  5-o6 

225.78 

(186) 

4-  5-2» 

225.67 

(182) 

4-  5-09 

225.81 

(180) 

4-  503 

225.79 

(182) 

4-  509 

230.57 

230.99 

230.76 

230.84 

230.88 

±.   0.07 

Beob.  t 
k 
e 
9 

in) 
f 
Corr.  T 

— 

250.63 

+  '-33 
4-  0.20 
—  0.13 

250.69 
4-  1.84 
4-  0.08 
—  0.13 

250.19 
+  2.13 
4-  0.10 
—  0.30 

249.38 

4-  1.99 
-1-  0.52 
-f  0.25 

250.22 
258.62 

±,   0.30 

252.03 

(208) 

+  6.54  ^ 

252.48 

(204) 

-h  6.41 

252.12 

(202) 

4-  6.34 

252.14 

(204) 

-h  6.41 

258.57 

258.89 

258.46 

258.55 

±.   0.09 

Beob.  t 
k 
e 
9 

in) 
f 
Corr.  T 

— 

276.25 
+  2.11 
4-  0.20 
-  0.14 

276.25 
4-  2.82 
4-  0.08 
—  0.14 

275.85 
4-  3-00 
4-  0.10 
-  0.33 

278.62 

(228) 

+  7-94 

274.93 
4-  2.72 
4-  0.52 
4-  0.28 
278.45 
(230) 
-f  8.03 

275.82 
286.67 

±.   0.30 

278.42 

(234) 
4-  8.17 

279.01 

(230) 

4-  8.04 

286.59 

287.05 

286.56 

286.48 

JL  0.13 

Es  zeigt  sich  sonacli,  dass  unter  den  gegebenen  Verhältnissen 
I .  die  Correetion  bezüglich  des  herausragenden  Quecksilberfadens  alle 
übrigen  weit  fibertriift  und  2.  selbst  bei  Temperaturen  bis  ^^f:;Qn 
300°  sich  eine  Übereinstimmung  der  Beobachtungen  bis  auf  jl  o.i^ 
erreichen  lässt. 


Angewandte  Methoden  der  Sr/i?nelzpunktsl)esthn?nung. 
Von  den  verschiedenen  bekannten  Verfahrungsweisen  sind  folgende 
der  Pmfung  unterworfen   worden: 
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1.  Sclimelzen  und  ErstaiTcnlassen  grösserer  Mengen  Substanz 
mit  (lirect  in  dieselbe  eingetauchtem  Thermometer. 

2.  Erhitzen  der  Substanz  in  Capillarröhrchen  verschiedener 
Form,  auch  PiccARD'schen  Rölirchen,^  mittels  Flüssigkeits- 
oder Luftbädern. 

3.  Erwärmen  eines  mit  der  Substanz  überzogenen  Platindrahtes 
in  einem  Quecksilberbade,  bis  durch  Abschmelzen  Contact 
der  MeUüle  entsteht  und  dadurcli  ein  elektrischer  Strom 
geschlossen  wird,  der  eine  Klingel  zum  Ertönen  bringt.  — 
Methode  von  J.  Löwe'^  mit  ihren  Abänderungen.^ 


L    Anethol. 

Kühlt  man  Anethol,  welches  durch  Erwärmen  über  22*^  ge- 
schmolzen worden  ist,  auf  17  bis  18°  ab,  und  bewirkt  sodann  die 
Erstarrung  durch  Einwerfen  von  etwas  fester  Substajiz,  so  entsteht 
hei  anhaltendem  Umrühren  eine  breiartige  Masse,  welche  zu  ungefähr 
gleichen  Tlieilen  aus  klein  krystallisirter  und  aus  flüssiger  Verbindung 
besteht.  Das  eingesenkte  Thermometer  steigt  erst  langsam  und  bleibt 
dann  bei  einem  bestimmten  Punkte  stehen,  welcher  sich  lange  Zeit 
vollkommen  constant  erhält,  gleichgültig  ob  die  äussere  Temi)eratur 
höher  oder  niedriger  liegt.  Dies  Verhalten  Hess  erwarten,  dass  man 
die  Schmelz-  oder  Erstan*ungstempei*atur  des  Anethols  zur  Ermittelung 
eines  fixen  Punktes  am  Thermometer  werde  benutzen  können,  sowie 
zur  Herstellung  eines  Bades  von  bestimmtem  und  constantem  Wärme- 
grad. Jedoch  hat  sich  diese  Hoifnung  nicht  erfiillt,  indem  die  p]r- 
fahnmg  gemacht  wurde,  dass  bei  ein  imd  demselben  Praeparate  die 
Umwandlungstemperatur  nach  häufig  wiederholtem  Schmelzen  und 
Erstarrenlassen  allmälig  immer  mehr  sinkt.  Dies  tritt  ferniT  besonders 
ein,  wenn  die  Substanz  längere  Zeit,  d.  h.  mehrere  Tage  im  flüssigen 
Zustande  erhalten  wird.  Die  Ursache  hiervon  habe  ich  nicht  auffinden 
können,  eine  chemische  Veränderung  der  Substanz  dürfte  kaum  an- 
zunehmen sein. 

Zur  Darstellung  des  Anethols  wurden  2^^  iTissisches  Kümmelöl 
durch  Abkühlen  zum  Erstarren  gebracht  und  die  feste  Masse  in  kleinen 
Portionen   zwischen   Filtrirpapier   dem   Drucke   einer   Schraubenpresse 


1  .1.  PiccARD.     Ber.  d.  0.  ehem.  Ges.  8,  687. 

'  J.  Löwe.    Dingler  Pol.  .1.  201,  250.  —  Fresenius  Zeitschr.  f.  analyt.  Ch.  11.  211. 

'  C.  H.  WoLFF.  Fres.  Zeitschr.  15,  472.  —  Krüss.  Zeitschr.  1*.  Instnimenten- 
kiinde  4.  33. 

Eine  Vergleichun^  vervschiedener  Methoden  mit  kleineren  IMen'ijen  Substanz  hat 
r.  Reinhardt  (Fres.  Zeitschr.  25.    11)  angestellt. 
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wiederholt  ausgesetzt.  Nach  dem  ersten  Pressen  war  der  Schmelz- 
punkt des  Praeparates  20.4°,  nach  dem  zweiten  und  ebenso  dritten 
21.6°.     Die  Ausbeute  betrag  schliesslich    1200^'. 

Zunächst  führe  ich  einige  Versuche  an,  welche  die  lange  Zeit- 
dauer der  eintretenden  constanten  Temperatur  zeigen. 

Versuch  I.  650^"*  Anethol  wurden  in  ein  cylindrisclies  Glas- 
gefuss  mit  weiter  Öffnung  gebracht  und  letztere  mittels  eines  Korkes 
geschlossen,  durch  welchen* zwei  Thermometer,  sowie  die  Stange  eines 
ringförmig  gestalteten  Rührers  aus  Holz  ging.  Nachdem  der  brei- 
artige Zustand  hergestellt  worden  war,  setzte  man  das  Geftss  in 
einen  dick  mit  Watte  ausgefiitterten  Pappcylinder  und  liess  von  Zeit 
zu  Zeit  den  Rührer  auf  und  nieder  gehen.  Die  äussere  Temperatur 
betrag  während  der  ganzen  Dauer  der  Beobachtungen    17.5°. 


Directe  . 

Ablesung 

Corrigirte  Temperatur 

Zeit 

TheiTOometer  Nr. 

Thermometer  Nr. 

I 

II 

I 

n 

12^00' 

20.90 

— 

20.81 



5 

21.30 

— 

21.21 

— 

10 

21.50 

21.53 

21.413 

21.415 

30 

21.70 

21.70 

21.613 

21.585 

40 

21.71 

21.72 

21.623 

21.605 

50 

21.73 

21.74 

21.643 

21.625 

I  00 

21.74 

21.76 

21.653 

21.645  \ 

30 

21.745 

21.76 

21.658 

21.645 1 

2  00 

21.74 

21.765 

21.653 

2 1.650 1 

30 

21.745 

21.76 

21.658 

21.6451 

3  00 

21.745 

21.76 

21.658 

21.645) 

30 

21.745 

^1755 

21.658 

21.6401 

4  00 

21.74 

21.75 

21653 

21.635 1 

30 

21.735 

21.76 

21.648 

21.645 1 

5  00 

21.74 

^1-755 

21.653 

21.640  / 

k 

—  0.036 

—  0.069 

21.655 

21.643 

e 

—  0.058 

—  0.056 

±.     0.0035 

±.  0.0043 

9 

4-0.007 

-h  0.010 

Mittlerer  Fehler  einer 

Beoba 

chtung 

Man  sieht,  dass  nach  Verfluss  einer  Stunde  (i^^oo')  die  constante 
Temperatur  eingetreten  war  und  dieselbe  bis  5  Uhr,  wo  der  Ver- 
such unterbrochen  werden  musste,  um  nicht  mehr  als  ^100°  schwankte. 
Den  nächsten  Vormittag  nach  Verfluss  von  18  Stunden  betrag  der 
Stand  des  Thermometers  I  noch  2o?88,  während  die  Aussen temperatur 
auf  1 5°  gesunken  war. 

Versuch  11.  Die  beim  vorigen  Versuch  beobachtete  grosse 
Constanz  der  Temperatur  veranlasste  mich  zur  Anwendung  von  Ther- 
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mometern  überaugehen,  welche  in  hundertstel  Grade  getheilt  sind  und 
also  noch  tausendstel  zu  schätzen  erlauben.  Die  benutzten  Instru- 
mente besassen  die  von  E.  Beckmann^  angegebene  Form,  und  es  um- 
fasste  die  arbiträre  Scale  derselben  6  Celsiusgrade,  von  welchen  jeder 
derselben  die  Länge  von  38™"  hatte.  Nr.  A  war  von  F.  0.  R.  Götze 
in  Leipzig,  Nr.  B  und  C  von  R.  Füess  in  Berlin  verfertigt.  Der  Grad- 
werth  der  benutzten  Gegend  wurde  durch  Vergleichung  zweier  Punkte 
mit  dem  Thermometer  Nr.  I  festgestellt.  Bei  einem  mit  800*^  Anethol 
vom  Schmelzpunkt  2o?3  vorgenommenen  Versuche,  während  dessen 
12  stündiger  Dauer  die  Aussentemperatur  zwischen  18^5  und  19? 5 
schwankte,  ergaben  sich  folgende  Aufzeichnungen: 


Directe  Ablesung 

en 

Corrigirte  Temperaturen 

Zeit 

Thermometer  Nr. 

Thermometer  Nr. 

I 

A 

B 

C 

I 

A 

B 

C 

Vorm.  9^  30' 

20.24 

— 



— 

20.149 







40 

20.30 

— 

— 

— 

209 

— 

— 

50 

20.33 

— 

— 

— 

239 

— 

— 

10  00 

20.35 

— 

— 

— 

259 

— 

— 

— 

30 

20.37 

340.3 

192.3 

172.4 

279 

20.276 

20.293 

20.278  \ 

ii  00 

20.375 

340.2 

192. 1 

172.4 

284 

275 

291 

278) 

12»» 

20.37 

340.0 

191.7 

172.2 

279 

273 

287 

2761 

Nm.  I 

20.37 

340.0 

191.8 

172.3 

279 

273 

288 

277  f 

2 

20.34 

338.0 

190.3 

170.6 

249 

253 

273 

260  V 

3 

20.37 

339.8 

191.5 

,71.8 

279 

271 

285 

272/ 

4 

20.35 

337-7 

189.4 

169.8 

259 

250 

264 

252 1 

5 

20.35 

338.0 

189.2 

169.5 

259 

253 

262 

^491 

6 

20.35 

338.0 

188.7 

168.8 

259 

253 

257 

242  1 

7 

20.36 

339.2 

189.3 

168.8 

269 

265 

263 

242/ 

8 

20.34 

3384 

187.5 

168.0 

249 

257 

H5 

234 

9 

20.32 

337.0 

186.9 

167.0 

229 

243 

239 

224 

Nach  weiteren 

15  Stunden 

20.01 

Fasst  man  die  Thermometerstände  zwischen  10^30'  Vorm.  und 
7**  Nachm.  in's  Auge,  so  lässt  sich  während  dieser  872stündigen  Zeit- 
dauer bei  den  Thermometern  Nr.  I  und  A  nur  eine  Abnahme  um 
o?oi,  boi  Nr.  B  und  C  eine  solche  von  o?o3  erkennen.  Die  letztere 
etwas  stärkere  Verminderung  dürfte  davon  herrühren,  dass  die  In- 
strumente B  und  C  viel  grösser  und  dicker  im  Glase  waren  als  die 
anderen,  wodurch  leichter  etwas  Wärme  nach  aussen  abgeleitet  werden 
konnte.  Die  kleinen  Schwankungen  in  den  Thermometerständen  stehen 
mit  dem  Rühren  im  Zusammenhang,  indem  bei  jedesmaligem  Mischen 
der  Masse  die  Temperatur  etwas  sank  imd  nachher  sich  wieder  hob. 


^  Zeitschr.  f.  physikalische  Chemie  II,  639.    644.     1888. 
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Wendet  man  nicht  so  grosse  Mengen  Anethol  an  wie  bei  den 
obigen  Versuchen,  sondern  benutzt  kleine  Gefässe  mit  blos  loo^"* 
Substanz,  so  lässt  sich  doch  der  constante  Thermometerstand  mehrere 
Stunden  lang  erhalten.  In  diesem  Falle  ist  es  jedoch  zweckmässig, 
nur  wenig  zu  rühren,  indem  sonst  l)ei  stark  abweichender  Luft- 
temperatur die  von  aussen  zugeleitete  Wärme  nicht  sofort  ver- 
schwindet. . 

Bei  wiederholter  Ausführung  des  Versuchs  wurde  nun  aber,  wie 
schon  bemerkt,  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Schmelztemperatur 
des  benutzten  Anethols  sich  nicht  gänzlich  auf  dem  gleichen  Punkte 
erhielt,  sondern  eine  allmälige  kleine  Abnahme  zeigte.  So  hatten 
sich  zu  verschiedenen  Zeiten  folgende  constante  Thermometerstände 
(corrigirt)  ergeben: 

II.  Januar   1889:    r=:2i?65 

22.  »  »  21.58 

23.  »  »  21.56 
25.  »  »  ,  21.56 
14.  Febniar  »  21.53 
16.  »  »  21.5! 
2g.  März          »                  2 1.43 

Vom  30.  März  an  wurde  das  Gefass  mit  dem  Anethol,  da  letzteres 
über  Nacht  im  ungeheizten  Zimmer  stets  zu  einer  harten  Masse  er- 
starrte und  das  Schmelzen  jedesmal  längere  Zeit  in  Ansprach  nahm, 
in  einen  cylindrischen  mit  Sand  geflillten  Behälter  gesetzt,  dessen 
Temperatur  man  mittels  einer  kleinen  Flamme  fortwährend  zwischen 
22  und  etwa  26°  hielt,  so  dass  das  Anethol  flüssig  blieb.  Als  nach 
Verfluss  von  1 6  Tagen  wiedeinim  der  P]rstarrungsi3unkt  bestimmt  wurde, 
zeigte  sich,  dass  derselbe  blos  2o?2  7  betrug,  also  gegen  denjenigen 
vom  29.  März  eine  Abnahme  um  i?i6  stattgefunden  hatte.  Es  tritt 
also,  wenn  die  Substanz  längere  Zeit  im  geschmolzenen  Zustande 
erhalten  wird,  entschieden  eine  Veränderung  derselben  ein.  Um  zu 
prüfen,  ob  diese  etwa  durch  stärkere  P>hitzung  beschleunigt  wird, 
erwärmte  man  sodann  100^  Anethol  vom  Schmelzpunkt  2o?2  7  in 
einem  zugeschmolzenen  Rohr  4  Stunden  lang  auf  100^;  die  Masse 
besass  nachher  die  ErstaiTungstemperatur  2o?07,  welche  gegen  die 
frühere  blos  um  o?2  niedriger  ist.  Es  scheint  demnach,  dass  auf 
die  Veränderung  des  Anethols  weniger  die  Höhe  der  Erhitzung  als 
vielmehr  die  Dauer  des  Erhaltens  im  flüssigen  Zustande  von  Einfluss 
ist.  —  Lässt  man  übrigens  die  veränderte  Substanz  gefrieren  und 
presst  die  Masse  zwischen  Papier,  so  kann  wieder  ein  erheblicher 
Theil  Anethol  von  hohem  Schmelzpunkte  (2i?6o — 2i?65)  gewonnen 
werden. 
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In  Folge  dieser  Erfahrungen  ist  leider  das  Anethol  nicht  geeignet, 
um  eine  bestimmte  Temperatur  regelmässig  wieder  zu  erzeugen.  Handelt 
es  sich  aber  darum,  einen  zwischen  20  und  22°  liegenden  Wärme- 
grad mehrere  Stunden  lang  vollkommen  constant  zu  erhalten,  so 
wird  in  solchen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  der  Vergleichung  von  Thermo- 
metern mit  einem  Normalinstrumente,  die  Substanz  Anwendung  finden 
können. 

Versuche,  den  Schmelzpunkt  nach  anderen  Methoden  zu  be- 
stimmen, habe  ich  bei  Anethol  nicht  angestellt. 


Naphtalin. 

Das  angewandte  gross  krystallisirte  und  vollständig  reine  Prae- 
parat  verdanke  ich  der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Dr.  6.  Krämer  in  Berlin. 

I. 

Versuche  mit  grossen  Mengen  Substanz, 

a)    Bestimmung  des  Schmelzpunktes. 

Versuch  1.  In  400*^  geschmolzenes  und  auf  82°  erwärmtes 
Naphtalin  wurden  400^  gepulvertes  eingerährt,  und  der  die  Masse 
enthaltende  Blechcyhnder  in  ein  Wasserbad  gesetzt,  dessen  Temperatur 
zwischen  80  und  8 1 "  schwankte.  Das  Thermometer  im  Naphtalin  zeigte 
Anfangs  79?55,  blieb  sodann  über  eine  Stunde  constant  bei  79?62 
und  stieg  zuletzt  liöher.  —  Therm.  Nr.  III.  /=  79-^2,  A  ==  —  0.002, 
e  =  -\-  0.074,  ^  =  -  -  o.i  I  I,  (;i  =  54)  f=  +  0.459.   —   ^  —  80.04. 

Versuch  2.  20^'  gepulvertes  Naphtalin  wurden  in  einem  30™"* 
weiten  Reagirrohr  im  Wasserbade  (Becherglas)  von  80  bis  81°  erwärmt, 
und  mit  einem  unten  ringförmig  gebogenen  dünnen  Glasstabe  häufig 
umgeiührt.  Die  schmelzende  Masse  zeigte  während  8  Minuten  constant 
die  Temperatur  79?6o;  letztere  stieg  erst  höher,  als  beinahe  80  Pro- 
cent der  Masse  flüssig  geworden  war.  —  Therm.  Nr.  II.  /  —  79.60, 
i=  —  0.022,  e  =^  —  0.035,  ^  =  +  0.036,  (//  =  60)  /=  +  0.52  I.  — 
T==  80.10. 

b)    Beobachtung  des  Erstarrungspunktes. 

Versuch  1.  1000^  Substanz  wurden  in  einem  Glaskolben  ge- 
schmolzen, letzterer  sodann  mit  Watte  umhüllt  und  in  freier  Luft 
abkühlen  gelassen.  Das  eingesenkte  Thermometer  zeigte  beim  Beginn 
des  Erstarrens  79^50 ,  blieb  dann  30  Minuten  lang  constant  bei  79^47, 


Thenn.  Nr. 

I 

/ 

79-65 

k 

—  0.241 

e 

—  0.027 

9 

+  0.025 

{«) 

(65) 

/ 

+  0.574 

T  = 

79.98 

Versuch  4. 

100*'  ges 

2 ,    aber 

mit  drei   ein- 

III 

79-51 

— -  0.002 

+  0.049 

—  O.I  II 

{58) 

+  0.500 

Mittel 

79.95 

79.99- 

468  Sitzung  der  physikalisch -mathematischen  Classe  vom  6.  Juni. 

und  sank  nachher  rasch.  —  Therm.  Nr.  III.  /=  79.47,  k  =^  —  0.002, 
^  —  +  0.074,  (7  =  —  o.i  1 1,  (n—  66)  f=  +  0.625.  —  T=  80.06. 

Versuch  2.  800^'  geschmolzenes  Naphtalin  in  einem  bedeckten 
Blechcy linder  im  Wattetopf  langsam  abkühlen  gelassen.  Thermometer 
während  50  Minuten  eonstant  bei  79?6o,  wobei  der  Rührer  sich  noch 
bewegen  liess.  —  Therm.  Nr.  III.  /=  79.60,  Är=:  — 0.002,  f»— +  0,074, 
grr^^o,!!!,  (w=  55) /=  + 0.469.  —  T=  80.03. 

Versuch    3.      Ausgeführt    wie  Versuch 

gesenkten  Thermometern. 

II 
79.42 

—  0.022 

—  0.026 
+  0.036 

(70) 
+  0.624 

80.03 

100^  geschmolzenes  Naphtalin  in  einer  Glasflasche 
ohne  Rührer  im  Wattetopf  abkühlen  gelassen.  Die  Temperatur  hielt 
sich  wälirend  des  Sinkens  15  Minuten  lang  bei  79.45  bis  79.44.  — 
Therm.  Nr.  III.  /=  79.445,  Ä:=:  — 0.002,  ^^+0.074,  ^  =  —  0.111, 
(n  :=  jo)  f=  +  0.624.  —  "l"  =  80.03. 

Versuch  5.  Während  des  Erkaltens  von  20^  im  Reagensrohr 
geschmolzenen  Naphtalins  in  einem  Wasserbade  von  eonstant  78*^ 
begann  die  Erstarrung  bei  79.56  (Therm.  Nr.  III),  aber  innerhalb 
8  Minuten  war  die  Temperatur  schon  bis  79?44  gesunken,  und  daher 
kein  constanter  Punkt  notirbar. 

Im  Mittel  ergiebt  sich  der  Schmelz-  oder  Erstarrungspunkt  des 
angewandten  Naphtalins  aus  allen  obigen  Versuchen  zu: 

8o°o28  ±.  o?oi6. 


IL 

Bestimmungen  unter  Anwendung  kleiner  Mengen  Substanz. 

A.    Mit  Capillarröhrchen. 

a)  Unten  geschlossene  Röhrchen,  in  welche  einige  Fragmente 
Substanz  gebracht  wurden.  Erwärmen  des  neben  dem  Quecksilber- 
gefass  des  Thermometers  befestigten  Röhrchens  in  einem  mit  Wasser 
gefüllten  Becherglase  unter  stetigem  Umrühren  bis  zum  Beginn  der 
Schmelzung. 

I.  Röhrchendurchmesser  etwa  o™"'8.  Erwärmung  so  regulirt,  dass 
von  77""  an  das  Thermometer  während  einer  halben  Minute  um  1°  stieg. 
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Versuch  i.    /=  80.1  5  j  Therm.  Nr.  I,  Ar  =  —  0.236, 
»        2.    /=8o.20/      ^  =  —  0.027,5^^  +  0.025, 
3.    /=  80,40)      (n  =  68) /=  + 0.608. 
Mittel    /=  80.25.     T  =  80.62. 
Als  Ei'starrungsteraperatur  der  im  Röhrchen  entstandenen  Flüssig- 
keitssäule  wurde  beobachtet  bei  Versuch: 

I)  69^  2)   5i?8.  3)  57^ 

Es  kann  also  eine  sehr  bedeutende  Unterkältung  stattfinden,  ehe 
die  Substanz  fest  wird. 

2.   Röhrchendurchmesser  etwa  1T5  Leitung   der  Erhitziuig  wie 
bei  vorhergehenden  Versuchen. 

Therm.  Nr.  I,  Ar  =  —  o;24ij 
f?  =  —  0.027,  g  =^  +  0.025, 
(/i=.  66)/= +  0.583. 


Versuch  i. 

/=79.i 

»         2. 

/=79-8 

3- 

<=79-5 

4. 

<=79-9 

5- 

/=79.2 

Mittel 

t=  79.S0. 

fO 


7'=  79.84- 

Erstarrungstemperatur  bei  Versuch  i .  =71^ 

In  dem  weiteren  Röhrchen  wurde  also  stets  ein  etwas  niedrigerer 
Schmelzpunkt  erhalten  als  in  dem  engeren. 

3.  Röhrchendurchmesser  3"".  —  Thermometer  wieder  in   einer 
halben  Minute  um  1°  steigend. 
Versuch  i.    /=  80.20  )  Therm.  Nr.  I,  Ar  =— 0.236,  ^  =  — 0.027, 
»         2.    /=  80.20  )      5r=  + 0.025,  (w  =  64) /=  + 0.566. 
Mittel    /=  80.20.     T=  80.53. 

Die  Ursache,  weshalb  hier  trotz  der  noch  grösseren  Röhren  weite 
wieder  ein  höherer  Schmelzpunkt  gefunden  wurde,  dürfte  daher  rühren, 
dass  die  Übertragung  der  Wärme  auf  die  locker  im  Röhrchen  sitzenden 
Substanzsplitter  weniger  durch  die  Glaswandung  als  vielmehr  durch 
die  Luftschicht  vor  sich  ging,  was  eine  Verzögerung  der  Schmelzung 
bewirken  kann. 

b)  Offene  Capillan'öhrchen,  in  deren  unteres  Ende  eine  etwa  10°*" 
hohe  Schicht  der  vorher  geschmolzenen  Substanz  aufgesogen  war. 
Erwärmen  des  neben  dem  Thermometer  befestigten  Röhrchens,  bis 
Aufeteigen  der  Säule  erfolgt. 

1.  Durchmesser  der  Röhrchen  etwa  o™°'6.  Thermometer  in 
^4  Minuten  um  1 ""  steigend. 

Versuch  i.    /=  80.00  )  Therm.  Nr.  I,  k  =  —  0.238,  e  —  —  0.027, 
»        2.    /=  80.20)      ^  =  + 0.025,  ,(/i  =  70) /=  + 0.629. 
Mittel    /=  80.10.     T  =  8049. 

2.  Röhrchendurchmesser  1°*".     Erhitzung  wie  vorhin. 
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Versuch  i.    /=  79-25  )  Therm.  Nr.  I,  A:  =  -—  0.241,  ^  =  —  0.027, 
^-    ^^  79-64  )      9=  +  0.025,  (^  =  70)  /=  +  0.624. 
Mittel    /  -^  79-445;     T'  =  79.83. 
Auch  hier  ergab  sich  im  engeren  Röhrchen  ein  höherer  Schmelz- 
punkt als  im  weiteren. 

c)  PiccARo'sche  Rölirchen.  Die  in  der  Capillare  befindliche  Naphta- 
linsäule  war  durch  einen  Quecksilbertropfen  vom  Luftraum  abgetrennt. 

1.  Mit  enger  Capillare,  Durchmesser  etwa  o"'."'4. 

Versuch  r .    i  ~  79.85  )  Therm.  Nr. II,  k=  —  0.02  i , 
»       2.    /=:  79.90)     ^  —  —  0.025,5^=1  +  0.036, 

3-    f^  79'8q)     in  =^  73)  /=  +  0.659. 
Mittel   t  =  79.85.       T=  80.50. 

2.  Mit  weiter  Capillare,  Durchmesser  etwa  1T5. 

Versuch  i.    /=  79-6o  J  Therm.  Nr.  11,  k  =  —  0.022, 
2.    /r=:79.45|     ^  =  —  0.025,  ^'z^  +  o. 036, 

Mittel      /=:   79.52.  T=::  80.10. 

Man  sieht,  dass  die  mit  den  PiccARD'schen  Röhrchen  unter  gleichen 
Bedingungen  angestellten  Versuche  sehr  übereinstimmend  ausfielen, 
aber  auch  bei  dieser  Methode  trat  ein  Einfluss  der  Capillarenweite  in 
dem  früher  bemerkten  Sinne  auf. 

Im  Allgemeinen  sind  dem  Obigen  zufolge  die  mit  den  verschie- 
denen Capillarröhren  erhaltenen  Resultate  wenig  befriedigend.  Die 
gefundenen  Schmelzpunkte,  nämlich: 

1.  mit  engen  Röhrchen:      80.62      80.49      80.50 

2.  mit  weiten  Röhrchen:  79.84  79.83  80.10 
weichen  von  dem  richtigen  Werthe  80.03  in  fast  allen  Fällen  erheb- 
lich ab,  und  es  kann  wie  ersieh tUch  dieses  Verfahren  auch  bei  sorg- 
fältiger Ausfährung  leiclit  Fehler  bis  zu  einem  halben  Grade  geben. 
Dass  dieselben  bei  eiliger  Vornahme  der  Versuche,  d.  h.  zu  rascher 
Temperatursteigerung  noch  viel  gi'össer  werden  können,  ist  selbst- 
verständlich. 

B.  Mittels  des  elektrischen  Apparates, 
a)  Ein  in  ein  enges  Glasröhrchen  eingeschmolzener  pferdehaar- 
dicker  Platindraht  ragte  am  Ende  3""™  hervor  und  wurde  hier  mit 
Naph talin  überzogen.  Diese  Spitze  tauchte  man  nebst  einem  blanken 
Drahte  und  dem  Thermometer  in  Quecksilber,  welches  in  einem  30""" 
weiten  Reagensrohr  befindlich  war.  Langsame  Erhitzung  des  letzteren 
im  Wasserbade  unter  stetigem  Umrühren  bis  zum  Ertönen  der  elek- 
trischen Klingel. 
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Versuch  i.  /=  79.70  \ 

»        2.  t=  79.72  i  Therm.  Nr.  I. 

»        3.  /=  79-58  1  k  =:  —  0.240, 

4.  /=  79.75  W  rzr— 0.027, 

5.  /=  79.70  Ig^  +0.025, 

6.  t-^  79.90  1  (n:=^  60)  f-^  +  0.521. 

7.  /=  79-78  / 

Mittel  /  =  79.73.     T=  80.01. 

b.  U- förmig  gebogener  Platindraht  (Verfahren  von  C.  H.  Wolff*). 

Apparat  im  Übrigen  wie  vorhin. 

Versuch  I.  dunner  Überzug /=  70.8 )  ^      «      -(  A:=  — 0.238, 

.       o  79-90  T=  80.371  ^ 

2.  »  »        /=8o.oi'^^  1  ^—  —  0.027, 

3.  dicker   Überzug /=  80.4 )  ^  ^      ^         1  /  ~    ov 

,0    ^    80.45  T=  80.92  J(/i=  78 

4.  .  »        /=  80.5  ^  -"  \    r      \ 

I   /=  + 0.713. 

Ein  dicker  Überzug  von  Naphtalin  verzögert  hiernach  das  Ein- 
treten des  elektrischen  Contacts. 

c.  Eine  10°""  weite  und  i*^*"  lange  Glasröhre  wurde  am  Ende  zu 
einer  kurzen  cylindrischen  Spitze  ausgezogen,  und  letztere  mit  einer 
Säule  geschmolzener  Substanz  gefiillt.  Nach  dem  Erstarren  goss  man 
in  die  Röhre  eine  Schicht  Quecksilber  und  senkte  die  Spitze  in  ein 
ebenfalls  Quecksilber  enthaltendes  weites  Reagirrohr.  Nachdem  durch 
Eintauchen  von  Drähten  in  beide  Gefasse  elektrische  Verbindung  mit 
Batterie  und  Klingel  hergestellt  worden  war,  wurde  der  Apparat  im 
Wasserbade  erhitzt,  bis  die  Quecksilbersäule  in  der  engeren  Röhre 
das  schmelzende  Naphtalin  herausdnickte  und  Contact  beidta*  Queck- 
silbermassen eintrat,  d.  h.  die  Klingel  ertönte.    Das  Thermometer  (Nr.  I) 

befand  sich  in  der  inneren  Röhre  dicht  über  der  Substanz. 

I  II 

Höhe  der  Naphtalinsäule    5"*"*  3° 

Durchmesser  der  Spitze 2»  2 

Höhe  der  drückenden  Quecksilbersäule  9  »  15 

I  II 

Versuch  i.  /=       81.0  /=  80.05 

»        E.  /=       82.2  /=  79.85 

»        3.  /=       81.4  /=  79.80 

Mittel  i—       81.53  79-90 

Ä:  =  —    0.224  —    0.238 

e  =.  —    0.027  —    0.027 

gr  =  +    0.025  +    0.025 

{n  =80)  /=  +    0.746  +    Q.73' 

T=      82.05  80.39. 


.mm 
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Im  Allgemeinen  haben  sich  hiernach  mittels  der  elektrischen 
Apparate  Schmelzpunkte  ergeben,  welche  wenig  untereinander  über- 
einstimmen und  meist  erheblich  höher  als  der  wahre  Werth  (80.03)  sind. 


n.   Mannit. 

Zu  den  Bestimmungen  diente  ein  aus  der  Fabrik  von  C.  F.  Kahl- 
baum bezogenes  klein  krystallisirtes  Praeparat. 

L 

Versuche  mit  grossen  Mengen  Substanz. 

a)  620^  Mannit  wurden  in  einem  kupfernen  Cy linder  von  lo*"" 
Durchmesser  und  i  S"""  Höhe ,  welcher  in  einen  Gasofen  eingesetzt  war, 
vollkommen  in  Fluss  gebracht,  wobei  man  die  Temperatur  nie  über 
170°  steigen  liess.  Der  Schmelzpunkt  konnte  nicht  beobachtet  werden, 
weil  die  theilweise  noch  feste  Masse  sich  zu  Klumpen  ballt«  und  mit 
dem  Rührer  nicht  zertheilbar  war.  Der  Cylinder  wurde  mittels  einer 
Korkplatte  geschlossen ,  durch  welche  fiinf  Thermometer  fährten ,  und 
sodann  in  einen  mit  Glaswolle  ausgefütterten  Behälter  gesetzt,  worin 
langsame  Abkühlung  erfolgte.  Der  im  Geföss  befindliche  Rührer  liess 
sich  nur  kurze  Zeit  bewegen,  da  an  der  Wandung  bald  eine  erstarrte 
Schicht  entstand. 


Thermometer   Nr. 

Zeit 

IV 

V 

VI 

VIII 

VII 

2*' 00' 

165.9 

166.3 

166.0 

165.9 

165.2 

10 

164.4 

164.9 

164.8 

164.6 

164.0 

20 

163.3  ) 

1644    \ 

1644  \ 

164.3    \ 

163.05 

30 

163.5/ 

164.3    j 

1644 1 

164.3    1 

162.3 

40 

163.4  > 

1644  1 

164.5  ( 

164.15/ 

I6I.3 

50 

163.5  \ 

1644  f 

164.5) 

164.25! 

160.2 

3»»  00 

163.2  1 

16445  y 

164.5  t 

164.3   / 

«577 

10 

163.0 

164.5  ( 

16441 

164.3   \ 

155-5 

>5 

162.3 

»64.55 1 

164.2  / 

164.35  ] 

152.5 

20 

161.9 

164.5  \ 

163.9 

164.3    / 

151.0 

25 

160.9 

1644  ) 

163.1 

164.1 

149.3 

30 

160.2 

164.3  / 

162.5 

163.9 

147-5 

35 

159.1 

164.1 

161.6 

163.5 

»44-5 

40 

»53-3 

163.5 

160.6 

163.2. 

142.0 

t  = 

163.88 

16442 

16441 

164.28 

— 

k  = 

4-  0.16 

—  0.19 

+  0.33 

4-0.08 

— 

e  = 

0.00 

+  0.30 

+  O.IO 

4-0.30 

— 

9  = 

—  0.05 

—  0.08 

—  0.08 

4-0.16 

— 

(n)  = 

(HO) 

(50) 

(50) 

(50) 

— 

/= 

4-2.15 

+  0.86 

4-0.86 

4-0.86 

T=z 

166.14 

165.31 

165.62 

165.68 
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Die  Klammem  umfassen  diejenigen  Zahlen,  innerhalb  deren  die 
Temperatur  als  constant  angesehen  werden  konnte  und  welche  zur 
Bildimg  des  Mittels  t  verwandt  wurden.  Man  sieht,  dass  die  Zeit- 
dauer dieses  Zustandes  40  bis  70  Minuten  betrug.  Der  etwas  ab- 
weichende Gang  der  fiinf  Thermometer  rührt  offenbar  davon  her,  dass 
die  Masse  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Gefässes  ungleichförmig 
erkaltete.  Was  das  Thermometer  Nr.  VII  betrifft,  so  ^ar  dieses  ab- 
sichtlich nahe  an  die  Wandung  gerückt  worden  und  zeigte  demzufolge 
ein  rascheres  Sinken. 

Als  Erstarrungspunkt  des  Mannits  ergiebt  sich  aus  den  obigen 
vier  Zahlen  im  Mittel: 

T=:  165.69  i  0.08. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  die  Thermometer  nicht  un- 
mittelbar in  die  geschmolzene  Masse  tauchen  gelassen,  sondern  es  gingen 
durch  den  Deckel  des  Cylinders  dünnwandige  unten  geschlossene  Glas- 
röhren ,  in  welchen  etwas  Quecksilber  befindlich  war  und  die  zur  Auf- 
nahme der  Thermometer  dienten.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  diese  Röhren 
doch  erheblich  Wärme  ableiteten,  denn  die  beobachtete  Erstammgs- 
temperatur  fiel  um   2°  niedriger  aus  als  bei  dem  obigen  Verfahren. 

b)  Erhitzen  von  20^  Mannit  in  einem  mit  Rührer  versehenen 
weiten  Reagensrohre  im  Glycerinbade. 

1.  Steigende  Temperatur. 

Zeit   1^00'     t=  162.5 

2  163.4     Beginn  des  Schmelzens, 

3  (163-8) 

4  1  164.0/  Masse  theils  flüssig,  theils 

5  j  163.7  j     fest, 

6  (163.8) 

8  164.3     grösstentheils  geschmolzen, 

10  164.5     ^U^s  flüssig. 

Als  Schmelzpunkt  kann  die  zwischen  1^3'  und  6'  beobachtete 
Temperatur  genommen  werden,  deren  Mittel  ist  /  =  163.83.  —  Therm. 
IJr.IV.  *=  +  0.16,  e=  +  0.02,  9=  —  0.05,  (n=gg)  f=  +1.77» 
sonach  T=  165.73. 

2.  Sinkende  Temperatur. 

Zeit   I**  15'     t=  164.3 

17  /  163.8     Beginn  der  Erstarrung, 

18  \  163.65 

19  163.8 

20  \  163.7 

21  163.3     Rubrer  nicht  mehr  bewegbar, 
23  163.0 
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Nimmt  man  als  Erstarrungspunkt  die  eingeklammerten  Zahlen,  so 
ist  /=  1 63.74,  und  mit  gleichen  Correctionen  wie  oben  wird :  T=  165.64. 

II. 

Versuche  mit  kleinen  Mengen  Substanz, 

a)  Unten  geschlossene  Capillarröhrchen  von  1  —  i'"!"5  Durch- 
messer.    Erhitzen  im  Glycerinbade. 

Versuch  i.    /  =  164.0  \  Therm.  Nr.  IV.  k  ~  +  0.16, 
»         2.  165.0  \      e  —^  —  0.08,  (j  :=.  -  0.05, 

3-   '64.4  1      (/^=  170) /=  + 3.04. 

Mittel    /=  164.47.   7^=167.54. 
Der  Schmelzpunkt  wurde  also  um   2*^  zu  hoch  geftmden. 

b)  Elektrische  Methode. 

1 .  Platindraht  aus  der  Glasröhre  i """'  hervorragend  und  mit  einem 

Knöpfchen  der  Substanz  überzogen.     Erhitzen  des  Quecksilbergefasses 

im  Glycerinbade. 

Versuch  r.    /=  164.4  \  r^,  ^^    ^^r     -, 

/"  Z  I  Therm.  Nr.  IV.  k=  +  o.i  6, 
»         2.  1Ö3.6  f  ^  ' 

^  >  e  =rz   —   0.08,     /7  =   —   0.0s, 

^  ^^      \      {n=  160)  /■•=^  +  2.86. 

^        4.  164.0  j      ^  /  ./         • 

Mittel    /=  164.03.   T=  166.92, 
somit  um  i?2   zu  hoch. 

2.  Gebogener  Platindraht  nach  Wolff. 

Versuch  i.    /=  164.0  )  Therm.  Nr.  IV. 

»         2.  164.3   )      Correctionen  wie   oben. 

164.15.   T=  167.04. 

3.  Der  Apparat  hatte  folgende  Einrichtung:  Zwei  isolirt  in  eine 
Glasröhre  eingeschmolzene  dünne  Platindi'ähte  ragten  am  Ende  in 
einem  Abstand  von  2"*°*  und  der  Länge  von  20™"  hervor.  Zwischen 
diese  beiden  parallelen  Spitzen  wurde  ein  Tropfen  Substanz  gebracht 
und  nach  dem  Erstarren  die  Röhre  in  einen  Kork  geschoben,  durcb 
welchen  gleichzeitig  das  Thermometer  sowie  ein  Glasstab  ging,  der 
unten  ein  kleines  Getass  mit  Quecksilber  tiiig.  In  letzteres  tauchten 
die  Platindrälite  und  das  Thermometerreservoir.  Die  ganze  Vorrichtung 
senkte  man  in  eine  unten  geschlossene  450'"""  lange  und  30"""  weite 
(ilasröhre,  welclie  wiedei*um  in  einer  noch  weiteren  am  Ende  ge- 
schlossenen Röhre  befindlich  war.  Das  Ganze  war  endlich  umhüllt 
von  einem  beiderseitig  offenen  hohen  Glascylinder,  in  welchem  der 
heisse  Luftstrom  einer  darunter  befindlichen  Lampe  emporstieg.  Der 
Zweck  dieser  Luftbad- Vorrichtung  war,  das  Tliermometer  seiner  ganzen 
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Unge  nach  zu  erhitzen  und  so  die  Correction  fiir  den  lierausragenden 
Faden  zu  umgehen.  Es  zeigte  sich  aber,  dass  die  Temperatur  im 
obem  Theile  des  innersten  Cylinders  bis  zu  40°  niedriger  sein  konnte, 
als  am  unteren  Ende,  so  dass  eine  Faden eoiTection  doch  noch  an- 
gebracht werden  rausste.  Hierfür  war  der  gänzlich  anderen  Verhält- 
nisse wegen  die  bis  jetzt  gebrauchte  Formel  (A)  nicht  anwendbar, 
und  icli  habe  daher  zu  der  von  Thorpe  '  aus  fi-üheren  Beobachtungen 
von  mir^  abgeleiteten  Formel  /=  0.000143  •7i(^—/,)  gegriffen,  wozu 
die  in  der  Mitte  des  Quecksilberfadens  herrschende  Temperatur  /, 
mittels  eines  Hülfsthermometers  zu  bestimmen  war. 


Therm.  Nr.  V.     ^  =  —  0.21, 
^  =  +  0.18,  r/  =  —  0.08, 
(?i  =  175,  /,  =  130)/=  +  0.88. 

T=  165.77. 

Es  wurde  somit  eine   dem   richtigen  Schmelzpunkt  des   Mannits 
sehr  nahestehende  Zahl  erhalten. 


Versuch  i.     t  = 

=  164.9 

»        2. 

165.4 

»        3- 

165.0 

4. 

165.0  ^ 

5- 

164.7  i 

Mittel  t  = 

161;. 00 

m.    Anthracen. 

Das  angewandte  käufliche  Praeparat  enthielt  möglicherweise  noch 
eine  kleine  Menge  Kohlenwasserstoffe  von  niedrigerem  Schmelzpunkt. 

i. 

Versuche  mit  grossen  Mengen  Substanz, 

18^  pulverförmiges  Anthracen  wurden  in  ein  30™"  weites  und 
j^^mm  ij^i^gpg  Reagensrohr  gebracht,  und  letzteres  in  ehi  solches  von 
40"*"  Durclimesser  eingesetzt.  Das  Ganze  umgab  man  mit  einem 
beiderseitig  offenen  Glascylinder,  unter  welchem  eine  Lampe  mit 
ringförmigem  Brenner  sich  })efand.  Die  innerste  Röhre  war  durch 
einen  Kork  geschlossen,  durch  den  das  Thermometer  und  ein  Rührer 
ging.  Letzterer  wurde  mit  der  Hand  in  Bewegung  gesetzt,  sowie 
beim  Erhitzen  dieses  Luftbades  das  Schmelzen  begann. 


*  Joum.  of  the  Chein.  Soc.   37.    160. 
'  LiEBto's  Ann.  Suppl.  Bd.  6.   143. 
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1.  Steigende  Temperatur^ 

Zeit  3**  lo'     /  =  195.0  . 

11  196.0  Beginn  des  Schmelzens, 

12  /  196.1 

13  J19Ö.0 

14  1196.2 

15  (196.1 

16  196.4  grösstentlieils  geschmolzen, 

17  i97'0  alles  geschmolzen. 

Somit  /  =  196.10,  Therm.  Nr. VIII.  k  =  +  0.43,  6*  =  +  0.51, 
ff—  +  0.20,  (?i  von  dem  in  der  Mitte  der  Erhitzungsröhre  liegenden 
Theilstriche  [40]  an  gezählt  =  156)  /=  +  3.37,  woraus  T=200.6l. 

2.  Sinkende  Temperatur  bei  schwach  brennender  Lampe.  Bei 
i96?2  begann  die  Bildung  einer  Kruste  an  der  Gefösswandung ,  welche 
das  Umrühren  verhinderte.  Die  Temperatur  sank  stetig  während  jeder 
Minute  um  1°  und  ein  constanter  Stand  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

n. 

Versuche  mit  kleinen  Mengen  Substanz, 

a)  Unten  geschlossene  Haarröhrchen.  Erhitzung  in  dem  oben 
angegebenen  Luftbade. 

Versuchi.    /=-  197.0  |  Therm.  Nr.  VIIL  A  =  +  0.43,  ^  = -4- 0.51, 
2.       _^97^1     0^=  +  0.20,  (n  =  157) /==  + 3.79. 
Mittel    /  =  1 9 7 .4 5 .    T  ~  202.38. 

b)  Elektrischer  Apparat. 

1.  Platindrahtspitze  von  1°*^.     Erhitzung  im  Luftbade. 

Versuch  i.    /=  206.0  j  Therm.  Nr.Vm.  Är=  +  o.49, 
2.  I99-^|      ^=  +  0.51,  gr  =  +  o.20, 

»  3.  202.0)         (W  =  162)  /=:   +  4.02. 

Mittel    /=  202.4.      T=  207,62. 

2.  Gekrümmter  Platindraht  nach  Wolff. 

Versuch  1 .    /=  202.0  )  ^,  ^^    ^^„, 

/Therm.  Nr.  VIIL 

'    ( Correctionen  wie  oben. 
3- ^98.0^ 

Mittel    /==  200.0.     T=  205.22. 
Das  Loslösen   der  Substanz  vom  Drahte  kann  also  beträchtliche 
Verzögerungen  erleiden,  während  deren  die  Temperatur  des  Thermo- 
meters steigt. 

Die  Ergebnisse  der  sämmtlichen  obigen  Schmelzpunkts -Bestim- 
mungen sind  endlich  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 
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Methode: 

Naphtalin. 

Schmelzen  grösserer  Mengen 

Substanz 
Erstarrenlassen  grösserer 

Mengen  Substanz 
Capillarröhrchen,  weite 
»                  enge 
Elektrisches  Verfahren 

80.04  —  80.10 

79.99  —  80.03  —  80.03  ""  80.06 

79.83  —  79.84  —  80. 1 0 

80.49  —  80.50  —  80.62 

80.01  —  80.37  —  80.39  ~  80.92  — -  82.05 

Mannit. 

Anthracen. 

Schmelzen  grösserer  Mengen 

Substanz 
Erstarrenlassen  grösserer 

Mengen  Substanz 
Capillarröhrchen 
Elektrisches  Verfahren 

165.73 

165.64—  165.69 

167-54 

165.77  ■"  *66. 92  — 
167.04 

200.61 

202.38 

205.22  —  207.62 

Aus  dieser  Übersicht,  namentlich  aus  den  bei  Naphtalin  erhaltenen 
Resultaten  geht  Folgendes  hervor: 

1.  Die  Methode  des  Schmelzens  oder  Erstarrenlassens  grösserer 
Mengen  Substanz  liefert  stets  sehr  übereinstimmende  Zahlen  und  sie 
muss  als  die  einzige  bezeichnet  werden,  welche  zu  sicheren  Resultaten 
fuhrt.  Hierför  ist  aber  stets  die  Anwendimg  von  mindestens  20^''  des 
Körpers  nöthig;  bei  Benutzung  grösserer  Quantitäten  lässt  sich  im 
Allgemeinen  leichter  die  Temperatur  der  Erstarrung  als  diejenige  der 
Schmelzung  ermitteln. 

2.  Die  Schmelzpunkts-Bestimmungen  mittels  der  CapillaiTöhrchen 
verschiedener  Form  können  imtereinander  erheblich  abweichen;  bis- 
weilen fallen  dieselben  mit  dem  richtigen  Werthe  überein,  meist  aber 
sind  die  erhaltenen  Resultate  zu  hoch,  namentlich  bei  Anwendung 
enger  Röhrchen. 

3.  Die  elektrische  Methode  giebt  ebenfalls  wenig  übereinstimmende 
und  leicht  zu  hohe  Schmelzpxmkte. 


Sitzungsberichte  1889. 
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Die  Decomposition  der  Systeme  von  if  Grrössen  und 
ihre  Anwendung  auf  die  Theorie  der  Invarianten. 

Von  L.  Kronecker. 


Im  §.  3  meines  Aufeatzes  »über  symmetrische  Systeme«  ^  habe  ich 
die  Decomposition  eines  beliebigen  Systems  von  r^  Grössen  in  gewisse 
einfache  Systeme  nur  zu  dem  Zwecke  auseinandergesetzt,  um  daran 
den  stetigen  Zusammenhang  aller  derjenigen  Systeme,  deren  Determi- 
nanten dasselbe  Vorzeichen  haben,  unmittelbar  aufzeigen  zu  können.  Ich 
will  nun  hier,  wie  ich  es  schon  mehrmals  in  meinen  algebraischen  Uni- 
versitats-Vorlesimgen  gethan  habe,  näher  auf  jene  Decomposition  be- 
liebiger Systeme  von  f?  Grössen  eingehen  imd  daran  auch  einige  An- 
wendungen auf  die  Theorie  der  Invarianten  knüpfen. 


§•1. 

In  den  folgenden  Entwickelungen  werden  einige  (symbolische) 
Compositionsgleichungen  gebraucht,  die  hier  zuvörderst  für  Systeme 
von  4  Grössen  aufgestellt  werden  sollen: 


\i,     o)\o,\)\\,     oy\o,  iy\i,      o 

•«>   (r:)'(:::)(r:y(:::)(r: 
<«^(r:)(-:;:)(r:y(-;::)(r: 

<*^  (:;:)(-:::)(::: 


*  Sitzungsbericht  vom  25.  April  1889,  Stück  XXII. 


(""■)■ 

Vi.      0/ 

V-i.o/' 
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('o;:)(r;)C:::)-(r:)     ->■ 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass: 

/o, -iV^  /o, -A/o, -i\        /-i,      o\ 
\i,      o)       \i,     oy\i,      o)       \    o, -1/' 

\i,     o)       \i,     oj\i,      o/\i,      o)       \— i,oj' 


(Cjl^)  (.•,*  =  i,2,...n) 


ist.     Bedeutet  nun: 

ein  System,  für  welches: 

r"*  -  -  I       c*''  -  I 

r^']t  =  I,  Cj|^   =  o  (i$/f;  •,Ar  =  2,3,...r--i,r-|- i,...n) 

ist,  welches  also  aus  dem  Einheitssystem  (^n^)  entsteht,  indem  darin 
die  erste  und  die  rte  Horizontalreihe  mit  einander  vertauscht  und 
zugleich  das  Vorzeichen  der  neuen  ersten  Horizontalreihe  verändert 
wird,  bezeiclinet  man  ferner  —  ähnlich  wie  im  Eingange  meines 
citirten  Aufsatzes   »über  symmetrische  Systeme«   —  mit: 

(«i;'(o).  (*i;'(o) 

zwei  Systeme,  in  welchen: 

ist,  während  alle  übrigen  Elemente  ausserhalb  der  Diagonale  gleich 
Null  und  die  sämmtlichen  Diagonalelemente  gleich  Eins  sind,  so  lassen 
sich  folgende  allgemeinere,  ftir  Systeme  von  n^  Grössen  geltende 
Compositionsgleichungen  aufstellen,  welche  aus  den  entsprechenden, 
tur  Systeme  von  4  Grössen  stattfindenden  Gleichungen  unmittelbar 
hervorgehen: 

(A)  (^i')(«l;\.))(o!?y(a!;>(.))(4')  =  (4*(-i)). 

(A')      (4V(«!;*(-.))(c!^y  (öi;*(-.))(c^)  =  KV)), 
(B)  (4y  (/'»(•))(«!?yKV))(«!r) = (61:»  (-0). 

(B')      (.!;y  (ft!;\-o)  (ci?y(6i:' (-.))(«:')  =  (ftüV)). 
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(C)  (Äi'(i))(4'(-i))(ft!;'(.))  =  (c!;^). 

(C)  (a!;>(.))(6i;*(-i))K(i))-:(ci;7. 

(D)  (b«(0)(4'(i))  (b^d))  --  (4*(0), 

(D')  (b»(o)(«i;*(-i))  (b.(|))  =  (4*(-o). 

(D")      (^»  (^))  («*  (0)  (*^'(^))  (^«)  =  (9l^'w)- 

Mit  hi^(t)  ist  hier,  ähnlich  wie  im  §.  3  meines  Aufsatzes  »über 
symmetrische  Systeme«,  ein  Diagonalsystem ^  bezeichnet,  in  welchem 
das  erste  Element  gleich  /,  jedes  folgende  aber  gleich  Eins  ist,  femer 
aber  mit: 

ein  solches,  in  welchem  das  erste  Diagonalelement  gleich  ^,   das  rte 

gleich  -  und  jedes  der  übrigen  Diagonalelemente  gleich  Eins  ist. 

An  die  vorstehenden  Compositionsformeln  möge  noch  die  Be- 
merkimg geknüpft  werden,  dass  fUr  ein  beliebiges  System  (yor)  die 
Composition: 

M  ('S) 

eine  Vertauschung  der  ersten  und  rten  Verticalreihe  des  Systems  (y^) 
imd  zugleich  die  Zeichenänderung  der  neuen  rten  Verticalreihe,  aber 
die  Composition: 

eine  Vertauschung  der  ersten  imd  rten  Horizontalreihe  nebst  einer 
Zeichenänderung  der  neuen  ersten  Horizontalreihe  bewirkt,  während 
von  den  beiden  aus  der  Composition: 

(y»)(«!;'(o).  (a!;'(o)W 

resultirenden  Systemen  das  erstere  aus  dem  ursprünglichen  System 
i!/ik)  entsteht,  wenn  darin  die  erste  Verticalreihe  mit  /  multiplicii*t 
und  alsdann  zur  rten  Verticalreihe  addirt  wird,  das  letztere,  wenn 
in  dem  ursprünglichen  System  (y^)  die  rte  Horizontalreihe  mit  t 
multiplicirt  und  zur  ersten  addirt  wird. 


'  Unter  einem  »Diagonalsystem«  ist,  wie  in  meinem  Aufsatz  »über  symmetrische 
Systeme-  ein  solches  zu  verstehen,  in  welchem  sämmtliche  Elemente  ausserhalb  der 
Diagonale  gleich  Null  sind. 
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Die  im  §.  3  meines  Aufsatzes  über  symmetrische  Systeme  aus- 
einandergesetzte Methode  der  Reduction  eines  beliebigen  Systems  (iior), 
dessen  Determinante  von  Null  verscliieden  ist,  lässt  sich  nunmehr, 
zugleich  einfacher  mid  vollständiger,  in  folgender  Weise  darlegen. 

Ist  Yiir  das  ei'ste  von  Nidl  verschiedene  Element  der  ersten  Hori- 
zontalreihe, so  hat  man  durch  Vertauschimg  der  ersten  und  rten 
Verticalreihe ,  also  durch  Composition  mit  einem  System  (cj[),  ein 
neues  System  (>),i)  zu  bilden,  in  welchem  *),',  ^  o  ist.  Alsdann  hat 
man  dieses  durch  Composition  mit  einem  Systeme  (al^(i)^,  wenn  / 
durch  die  Gleichung: 

bestimmt  wu'd,  in  ein  solches  zu  transformiren ,  in  welchem  das  rte 
Element  der  ersten  Horizontalreihe  gleich  Null  ist.  .  Man  gelangt 
daher  durch  Composition  von  (yih,)  mit  einem  Systeme  (r^)  und  höchstens 
n  —  iy  den  Werthen  r  =  2 ,  3 , . . .  n  entsprechenden  Systemen  (oil  (/)) 
zu  einem  Systeme  {%),  in  welchem: 

*1i2  —  *Ii3  —  •  •  •  —  *)i»  —   O 

ist.  Wird  nun  ein  System  (r^)  mit  (%)  zusammengesetzt,  so  ist  die 
nie  Horizontalreihe  des  aus  der  Composition: 

resultirenden  Systems  (y{^)  eben  jene  erste  Horizontalreihe  des  Systems  {v{^), 
in  welcher  alle  Elemente  ausser  dem  ersten  gleich  Null  sind,  und 
die  fernere  Composition: 

•  («i:*(o)(C) 

liefert  also,  wenn  /  durch  die  Gleichung: 

Kl  +  >)„  =  o 

bestimmt  wird,  ein  System  (>)^.  ),  in  welchem  das  erste  Element  der 
ersten  Horizontalreihe,  so  wie  sämmtliche  Elemente  der  7iten  Hori- 
zontalreihe, mit  Ausnahme  des  ersten,  gleich  Null  sind. 

Wird  alsdann  ein  System  (c!^^  mit  ^>i^  )  zusammengesetzt,  und 
bezeichnet  man  das  aus  der  Composition: 

resultirende  System  mit  (f\ijt^\  so  unterscheidet  sich  dieses  von  dem 
Systeme  ^>),>  ^)  nur  dadurch,   dass  die  ersten  beiden  Horizontalreihen 
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mit  einander  vertauscht  und  dabei  die  Zeichen  der  einen  verändert 
sind.  In  dem  Systeme  (>)|t  )  ist  daher  das  erste  Element  der  zweiten 
Horizontalreihe,  so  wie  jedes  Element  der  ntea  Horizontab-eihe,  mit 
Ausnahme  des  ersten,  gleich  Null.  Bestimmt  man  nun  in  dem 
Systeme  {a^\f))  die  Grösse  /  gemäss  der  Bedingung: 

SO  liefert  die  Composition: 

(«L"'(0)  (»IT') 

ein  System  (i^  ),  in  welchem  die  ersten  Elemente  der  beiden  ersten 
Horizontalreihen,  so  wie  sämmtliche  Elemente  der  nten  Horizontal- 
reihe* mit  Ausnahme  des  ersten,  gleich  Null  sind. 

Durch  Fortsetzung  dieses  Compositionsverfahrens  gelangt  man 
offenbar  zu  einem  System,  in  welchem  die  ersten  Elemente  der  n  —  i 
eisten  Horizontab'eihen  sowie  sämmtliche  7i  —  i  auf  das  erste  Element 
folgenden  Elemente  der  nten  Horizontalreihe  gleich  Null  sind,  und 
wenn  man  dieses  System  mit  einem  System  (c^)  componirt,  so  wird 
die  erste  Verticalreihe  mit  der  letzten  vertauscht,  und  es  entsteht 
daher  ein  System  (r\%),  in  welchem  die  Elemente  der  letzten  Vertical- 
reihe und  der  letzten  Horizontalreihe,  mit  alleiniger  Ausnahme  des 
letzten  Elementes  >)^,  sämmtlich  gleich  Null  sind. 

Das  Ergebniss  der  bisherigen  Entwickelungen  kann  durch  die 
(symbolische)  Compositionsgleichung : 

K)  (%)  (^i)  =  (*lä)  (.•,Är=i,2,....) 

dargestellt  werden,  in  welcher  {ol%)  imd  (ßl)  Systeme  bedeuten,  welche 
aus  der  Composition  von  Systemen: 

{üii)  und  (O 
resultiren. 

In  analoger  Weise,  wie  mit  dem  ursprünglichen  Systeme  (»i^it), 
kann  nun  mit  dem  Systeme  {y\%)  so  verfahren  werden,  dass  dasselbe 
durch  Composition  mit  Systemen  {a^)  und  (c^^!),  bei  denen  aber  der 
Index  r  nur  die  Werthe  1,2,  .  .  .  n  —  i  hat,  auf  ein  System  {y\^) 
reducirt  wird,  in  welchem  die  Elemente  der  vorletzten  Verticalreihe 
und  der  vorletzten  Horizontalreihe,  mit  alleiniger  Ausnahme  von 
*j^_,,„-,,  sämmtlich  gleich  Null  sind,  und  die  letzte  Horizontalreihe 
sowie  die  letzte  Verticalreihe  mit  derjenigen  von  y\%  übereinstimmt. 
In  dem  Systeme  (>)^)  sind  also  die  sämmtlichen  Elemente  der  beiden 
letzten  Horizontal-  und  Verticalreihen,  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
beiden  Diagonalglieder: 


'In — i,n— 1  >     'In.n  > 


gleich  Null. 
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Bei  weiterer  Anwendung  dieses  Verfahrens  gelangt  man  schliess- 
lich zu  einem  Diagonalsystem  (rf^t) .  Setzt  man  dann  ein  solches  mit 
einem  Systeme  {clkY  zusammen,  so  geht  es  in  ein  Diagonalsystem  (rf^) 
über,  in  welchem: 

<i  =  —  ^11  ,  d'„=—  d,, ,   (ikk  =  d^k  {k->  i,k$r) 

ist.  Setzt  man  ferner  (ß?i)  mit  einem  Systeme  (^i*)^  zusammen,  so 
resultirt  ein  System  (rf^'),  in  welchem: 

drr  =  —d.ry    C  =  —  ^^  , 

\md  aber,  wenn  k  von  r  und  s  verschieden  ist: 

ist.  Man  kann  also  durch  Composition  mit  Systemen  {Cg,)  bewirken, 
dass  sämmtliche  Elemente  des  resultirenden  Diagonalsystems  oder  alle, 
mit  Ausnahme  des  ersten,  positiv  werden. 

Das  Ergebniss  der  vorstehenden  Auseinandersetzung  lässt  sich 
nunmehr  durch  die  (symbolische)  Compositionsgleichung: 

(E)  M  M  {ßa:)  =  (du) 

darstellen,  in  welcher  (ä.^)  und  (ßy,)  Systeme  bedeuten,  welche  aus 
der  Composition  von  Systemen: 

(a^t)  und  {ca,) 

resultiren,  während  (rf.*)  ein  »Diagonalsystem«,  d.  h.  ein  solches  be- 
deutet, welches  nur  in  der  Diagonale  von  Null  verschiedene  Elemente 
enthält,  und  in  welchem  überdies  die  w—  i  Elemente  ^22  >  ^33  >  •  •  •  ^«n 
sämmtlich  positiv  sind. 


§.3. 

Da  aus  der  Cotnposition  zweier  Diagonalsysteme  ((4t)  ,  (d^)  das 
Diagonalsystem  ((/,x  rfi)  resultirt,  so  lässt  sich  jedes  Diagonalsystem  (rf^^t) 
als  Resultat  der  Composition  von  7i Diagonalsystemen  auffassen,  von 
denen  das  rte  dadm'ch  zu  charakterisiren  ist,  dass  jedes  Element  der 
Diagonalreihe,  mit  Ausnahme  des  rten  gleich  Eins^  dieses  rte  Element 
aber  gleich  d,.^  ist.  Wird  das  System  (r^)  mit  einem  solchen  System 
componirt  und  das  resultirende  System  alsdann  mit  dem  System  (<"»it)' 
zusammengesetzt,  so  entsteht  ein  Diagonalsystem  (b^^),  in  welchem 
das  erste  Element  b,,  gleich  d^r,  jedes  der  übrigen  aber  gleich  Eins 
ist.  Jenes  rte  Diagonalsystem  lässt  sich  daher  als  Resultat  der  Com- 
position : 

(«")'(M('^') 
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darstellen,  und  jedes  Diagonalsystem  {du,),  dessen  Determinante  posi- 
tiv ist,  kann   demnach  als  Resultat  der  Composition   von  Systemen: 

(Cy)  und  (bfit) 

aufgefisisst  werden,  während,  wenn  die  Determinante  negativ  ist,  noch 

ein  Diagonalsystem  (^ifc(— i))   hinzugefugt  werden  muss,   in  welchem 

das  erste  Element  gleich  —  i ,  jedes  der  übrigen  aber  gleich  +  i   ist. 

Aus  der  Compositionsgleichimg  (E)  des  §.2: 

geht  unmittelbar  die  folgende  hervor: 

wenn  (ä,^)  das  zu  (oti^)  reciproke  System  und  (ß^)  das  zu  (i8^)  reciproke 
System  bedeutet.  Da  die  Systeme  (06^^) ,  (ßf^)  aus  der  Composition 
von  Systemen: 

resultiren,  und  die  Systeme: 

(.!?)  und  (<^y,   so  wie  (al;'(/))  und   {a'^(-t)) 

ZU  einander  reciprok  sind,  so  können  auch  die  Systeme  (oti) ,  (^i) 
als  Resultate  <Jer  Composition  von  Systemen: 

aufgefasst  werden.  Nun  ist  die  Determinante  des  Systems  ((i^)  gleich 
der  Determinante  von  (yj^),  und  es  ist  oben  gezeigt  worden,  dass 
je  nachdem  diese  Determinante  positiv  oder  negativ  ist,  sich  das 
System  {dg^)  als  Resultat  der  -Composition  von  Systemen: 

(Ci^)  und  (bit) 

allein  oder  unter  Hinzufiigung  eines  Diagonalsystems  (^i*(— i))  dar- 
stellen lässt.     Es  folgt  daher, 

dass    sich   jedes  System    {vjn,),    dessen  Determinante   positiv 
ist,  als  Resultat  der  Composition  von  Systemen: 

(a^*{0).(c»),(b»)  (r  =  2.3....n) 

darstellen  lässt,    während,   wenn   die   Determinante  negativ 
(F)  ist,   noch  am  Anfange  oder  am  Ende  der  Reihe   der  Com- 

ponenten- Systeme  ein  System  (^a.(—  0)>  ^-h-  ^^^  solches  hinzu- 
zuftigen  ist,  welches  aus  dem  Einheitssysteme  entsteht,  in- 
dem für  das  erste  Element  an  Stelle  der  positiven  die  nega- 
tive Eins  gesetzt  wird. 
Dabei  bedeutet: 

(4'(0) 
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ein  System,  welches  ih  der  Diagonale  lauter  Elemente  +  i,  femer 
als  rtes  Element  der  ersten  Horizontalreihe  die  Grösse  /  und  im  Übrigen 
nur  Nullen  enthält.  Ferner  bedeutet  (cji^)  ein  System,  in  welchem  das 
rte  Element  der  ersten  Horizontalreihe  gleich  —  i,  das  erste  Element 
der  rten  Horizontalreihe  gleich  +  i,  jedes  der  übrigen  Elemente  dieser 
beiden  Horizontalreihen  gleich  Nidl  ist,  und  welches  im  Übrigen  nur 
Diagonalelemente,  imd  zwar  sämmtlich  gleich  +  i,  enthält.  Endlich 
bedeutet  (b^^)  ein  System,  in  welchem  b„  positiv  und: 

K2  —  ^33  =   '  '  '   =  ^nn  =   ^^ 

jedes  der  übrigen  Elemente  b^:  aber  gleich  Null  ist. 


§•4. 

Aus   der   Compositionsgleichung  (C)   des  §.  i    geht  hervor,   dass 

in   dem   oben   bei  (F)   formulirten  Satze   anstatt  der  Systeme  (c^)  die 

Systeme  (ft^(  i  )\  genommen  werden  können.  Es  wird  hiernach  ersichtlich, 

dass  jedes  System  (>)^)  aus  der  Composition  von  Systemen: 

(G)  {a'^(t)),    (6!;'(l)),    (b«)  (r  =  2,3,...n) 

resultirt,  denen  nur,  falls  die  Determinante  von  (>)i^)  negativ 
ist,  noch  ein  System  (^üt(— i))   hinzuzufügen  ist, 

und    dies    stimmt    genau  •  mit   dem   im    §.  3    meines    Aufsatzes   über 

symmetrische  Systeme   formulii1;en  Ergebniss   der   dortigen  Entwicke- 

lungen  überein. 

Gemäss  den  Gleichungen  (D)  des  §.  i  kann  jedes  System  (a^{t)^, 

wenn  t  positiv  ist,  als  Resultat  der  Composition  von  Systemen: 

(4'(o),(b»y 

ausgedriickt  werden,  bei  denen  b,,,  wie  oben,  positiv  ist.  Es  folgt 
ferner  aus  der  Gleichung  (7>')  des  §.  i ,  in  Verbindung  mit  der  Gleichung 
{A)j  dass  jedes  System  («lit(— O)»  wo  wiederum  /  als  positiv  voraus- 
gesetzt ist,  sich  als  Resultat  der  Composition  von  Systemen: 

darstellen  lässt.  Nun  geht  das  System  (ali?(0)>  f^Hs  der  Index  r 
grösser  als  2  ist,  in  ein  solches  über,  dessen  Index  r  gleich  2  ist, 
wenn  man  in  dem  ersteren  Systeme  sowohl  die  zweite  und  rte  Vertical- 
reihe  als  auch  die  zweite  und  rte  Horizontalreihe  mit  einander  ver- 
tauscht und  zugleich   die  Zeichen   der  neuen  rten  Reihen   verändert. 
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Diese  Vertauschungen  werden  aber  durch  Composition  des  ursprüng- 
lichen Systems  (ali^V))  ™t  Systemen  (c^l^l^  bewirkt.  Es  lässt  sich  daher 
jedes  System  («!?(/)),  in  welchem  der  Index  r  grösser  als  2  ist,  als 
Resultat  der  Composition  eines  Systems  (a^\t)^  mit  Systemen  (r^l|[)  auf- 
fassen.    Hieraus  folgt, 

dass  jedes  System  von  n^  Grössen  mit  positiver  Determinante 
sich  als  Resultat  der  Composition  von  Systemen: 

(H)  (4^(1)),    (4^),    (b^)  (r  =  .,3,...n) 

darstellen  lässt,   während,   wenn   die  Determinante   negativ 
ist,  noch  am  Anfange  oder  am  Ende  der  Reihe  ein  System 
(^»(""O)  hinzuzufägen  ist. 
Dabei  bezeichnet 

ein  System ,  in  welchem  die  n  +  i  Elemente : 

flu  9  022,  «33,...  a^n  und  a,j 
sämmtlich  gleich  EinSy  alle  übrigen  aber  gleich  Null  sind,  während 
die  Systeme  (^eljl^  und  (b^»)  die  obige  am  Schlüsse  des  §.  3  noch  einmal 
hervorgehobene  Bedeutung  haben,  und  es  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Anzahl  der  verschiedenen  Systeme  (c^^)  gleich  n  —  i  ist,  da  der  In- 
dex r  nur  die  Werthe  2  ,  3  ,  .  .  .  /j  haben  kann. 

Um  die  Decomposition  eines  beliebigen  Systems  (>)^)  in  Systeme 
(fl»(0)»  (^i*)>  i^ik)  filr  den  einfachsten  Fall  n=  2  vollständig  anzu- 
geben ,  stelle  ich  hier  die  Reihe  der  1 6  Systeme  auf,  aus  deren  Com- 
position das  System  1     '  .  J  resultii't: 

:':)(r:)(:;:)(r :)'(::;) 

Gemäss  der  Gleichung  (C)  des  §.  i  lässt  sich  (r^)^,  und  also,  da 
('?*)'  {c^y  (Ca)'  =  (ea) 
ist,  auch  {Cn)  selbst  als  Resultat  der  Composition  von  Systemen: 

(«»(i)),(ä»(-i)) 
darstellen.     Man   kann  daher  in  dem  bei   (H)  formulirten  Satze  die 
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w— [Systeme  (^cH^^  durch  die  2(n  —  i)  den  Indexwerthen  r=2,  3,  ...7i 
entsprechenden  Systeme: 

ersetzen,  und  es  zeigt  sich  also, 

dass  jedes  System  von  n^  Grössen  sich  als  Resultat  der  Com- 
position  von  Systemen: 

(J)  («»(•))  ,  (6*(-  0)  ,  (b»)  (r  =  2,3....«) 

darstellen  lässt,   denen  nur,   falls  die  Determinante  negativ 
ist,   noch  ein  System  (<^i^(—  i))  hinzugefügt  werden   inuss. 

So   erhält  man   die  bezügliche  Darstellung  des  Systems  I     '     1 , 

wenn  man  in  den  oben  angegebenen  Componenten- Systemen: 

und  alsdann,  gemäss  der  Gleichung  (6')  des  §.  i: 

V-  I  ,  oj     ^^^     Vo  ,  I  j  \—  I  ,  1/  \o  ,  1  j 


ersetzt. 


§•5- 

Aus  den  im  vorigen  Paragraphen  bei  (H)  und  (J)  angegebenen 
Darstellungen  eines  beliebigen  Systems  von  n^  Grössen  »i^.  folgt  un- 
mittelbar der  Satz; 

dass  eine  Function  der  n^  Grössen  eines  componirten  Systems : 

i^ik)  iyik) , 

deren   Werth   mit  derselben   Function    der  71^  Grössen    des 
componirten  Systems: 

(yuc)  i^ik) 
übereinstimmt,  nur  eine  Function  der  Determinante  der 
n^  Grössen  sein  kann, 
d.  h.  also,  dass  der  Werth  einer  Function  der  n^  Grössen  eines  com- 
ponirten Systems,  nur  dann  von  der  Reihenfolge  der  Systeme  un- 
abhängig ist,  wenn  die  Function  einzig  und  allein  von  der  Deter- 
minante des  Systems  der  n^  Grössen  abhängt. 

In  der  That  muss  bei  der  gemachten  Voraussetzung  die  Function 
der  n^  Grössen  fiat  ihren  Werth  behalten,  wenn  man  die  Reihenfolge 
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der  Componenten -Systeme  in  der  bei  (H)  angegebenen  Darstellung 
beliebig  verändert.  Nimmt  man  nun  zuerst  alle  Systeme  (b^^),  alsdann 
alle  Systeme  ^a^  (i))  und  zuletzt  die  sämmtlichen  Systeme  (c^)  in 
irgend  welcher  Reihenfolge,  so  ergiebt  sich  als  Resultat  der  Com- 
position  ein  System  {%),  welches  durch  die  (symbolische)  Compositions- 
gleichung: 

(%)  =  (b».){«!:'(i>))  («!;')  (^*')(^n--- 

definirt  ist.  Dabei  bedeutet  p  eine  positive  ganze  Zahl,  nämlich  die 
Anzahl  der  in  der  Dtscomposition  des  ursprünglichen  Systems  (»i^^) 
vorkommenden  Systeme  (a^(i)j;  die  Zusammensetzung  des  Systems 
(a^  (/>))  mit  den  Systemen  (r^)  bewirkt,  gemäss  der  im  §.  i  an  die 
Compositionsformeln  geknüpften  Bemerkung,  nur  eine  Vertauschung 
von  Verticabeihen  des  Systems  (a^ip))  nebst  gewissen  Zeichen- 
änderungen; das  Resultat  der  Composition: 

ist  also  wiederum  ein  System ,  in  welchem ,  wie  in  (a^  (p)^ ,  ein 
Element  gleich  p  ist,  während  n  Elemente  gleich  Eins  und  die 
übrigen  n^  —  n  —  i  Elemente  gleich  Null  sind.  Da  niui  auch  in  dem 
Diagonalsystem  {b%)  alle  Elemente,  mit  Ausnahme  des  ersten  b°,,  nur 
die  Werthe  Null  oder  Eins  haben,  so  sind  die  Elemente  des  com- 
ponirten  Systems  (>)i)  lauter  lineare  ganzzahlige  Functionen  von  b°,, 
und  eine  Function  dieser  Elemente  kann  also  nur  eine  Function  von 
b°,  sein.  Nun  ist  aber  offenbar  b°,  gleich  der  Determinante  des 
Systems  (ti^),  welche  mit  derjenigen  des  ursprünglichen  Systems  (%) 
übereinstimmt.  Eine  Function  der  n^  Grössen  ii^^,  welche  ihren  Werth 
behält,  wenn  man  die  Reihenfolge  der  Componenten -Systeme  in  der 
bei  (H)  angegebenen  Decomposition  beliebig  verändert,  kann  also  in 
der  That  nur  eine  Function  der  Determinante  des  Systems  (y\^f,)  sein. 


§.6. 
Nimmt  man  in  der  Ck)mpositionsgleichung  (E')  des  §.  3: 

(nuc)  =  (4)  {da:)  (/3;) 

für  das  System  (y\ij,)  ein  solches,  dessen  Determinante  gleich  Eins  ist, 
so  ist  auch  die  Determinante  des  Systems  {d^,)  gleich  Eins  und  also, 
da  dieses  ein  Diagonalsystem  ist: 
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Dieses  System  ((4)  kann  als  Resultat  der  Composition  von  n  —  i  Dia- 
gonalsystemen: 

(3^)  ^  (r  =  2,3,...n) 

dargestellt  werden,  deren  Elemente  durch  die  Gleichungen: 

9(»*)  ^  '^{r)  j  rx(r) 

„  =  -— ,       d^==rf^,        d^*  =  I  (A:=2,3,...r-i,  r  +  i,...n) 

definirt  sind,  und  die  besonderen  schon  im  §.  i  benutzten  Diagonal- 
systeme (3^)  können  dadurch  charakterisirt  werden,  dass  darin  das 
erste  und  rte  Element  zu  einander  reciprok  und  alle  übrigen  gleich 
Eins  sind.  Für  r  >  2  wird  aber  ein  solches  System  (3^^)  durch  Ver- 
tauschung des  zweiten  und  rten  Elements  in  ein  System  (3^ )  ver- 
wandelt, d.  h.  in  ein  solches,  in  welchem  das  erste  und  zweite  Element 
zu  einander  reciprok  imd  alle  übrigen  gleich  Eins  sind,  und  eine 
solche  Vertauschung  lässt  sich  gemäss  den  im  §.  i  an  die  Compositions- 
formeln  geknüpften  Bemerkungen  durch  Zusammensetzung  mit  Systemen 
(Pii)  bewirken. 

Denn  ftir  jedes  Diagonalsystem  (rf^)   ist  das  Residtat  der  Com- 
position : 

(cS')  i!^  (4*)  (4)  i^  i^a^  (.i:t 

ein  anderes  Diagonalsystem,  welches  aus  dem  ursprünglichen  durch 
Vertauschung  der  Elemente  d^^  und  d^r  entsteht. 

Berücksichtigt   man    nun,    dass    in    der    oben    angeführten    Glei- 
chung (E')  des  §.  3 : 

die  beiden  Systeme  (flti),(^i)  sich  in  lauter  Systeme: 

decomponiren  lassen,  dass  femer,  wie  schon  im  §.  4  hervorgehoben 
worden,  jedes  System  {ct2{l))  '^^  ßine  Reihe  von  Systemen: 

(ö*(0),(^*)  (r=2,3,...») 

zerlegt  werden  kann,  so  erschliesst  man  mit  Hülfe  der  obigen  Ent- 
wickelungen  unmittelbar,  dass  jedes  System  von  n^  reellen  Grössen, 
dessen  Determinante  gleich  Eins  ist,  sich  als  Resultat  der  Compo- 
sition von  Systemen: 

(«S'w) .  (4*) .  (920  (r=>.3.-..») 

darstellen  lässt. 
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Nimmt  man  ferner  die  aus  der  Compositionsformel : 

"    (::;)c:';)(i::)-(r.') 

unmittelbar  folgende  allgemeinere: 

so  wie  jene  Compositionsformel  (A)  des  §.  i: 

zu  Hülfe,  so  erschliesst  man, 

dass  jedes  System  von  n^  reellen  Grössen,  dessen  Deter- 
minante gleich  Eins  ist,  als  Resultat  der  Composition  von 
Systemen: 

(L)  («S\i)),(c!r).{3i?*)  (r  =  a,3....») 

dargestellt  werden  kann,  und  zwar  so,  dass  auch  die  Ele- 
mente der  Systeme  (9^^)  reelle  Werthe  haben. 
Hierbei  bedeutet  (^^^(i))  das  System,  welches  aus  dem  Einheits- 
systeme entsteht,  wenn  an  der  zweiten  Stelle  der  ersten  Horizontal- 
reihe die  Null  durch  Eins  ersetzt  wird.  Ferner  ist  ^rl|^)  dasjenige 
System,  welches  aus  dem  Einheitssysteme  hervorgeht,  wenn  man 
darin  die  erste  und  rte  Horizontalreihe  vertauscht  und  dann  der 
Eins,  an  der  rten  Stelle  der  ersten  HorFzontalreihe,  das  Minuszeichen 
vorsetzt.  Endlich  bezeichnet  (9»^)  ein  System,  welches  aus  dem 
Einheitssystem  dadurch  gebildet  werden  kann,  dass  man  die  Eins  in 
dem  ersten  Diagonalelement  durch  irgend  eine   reelle   Grösse  /  und 

die  Eins  in   dem  zweiten  Diagonalement  durch  die  Grösse  -   ersetzt. 

Die  bei  (L)  dargelegte  Decomposition  eines  Systems  von  w' Grössen, 
dessen  Determinante  gleich  Eins  ist,  geht  fiii*  n=  2  aus  der  Com- 
positionsgleichung : 


;::-■)(::-:)■(::;)(:;-;)(::!) 


hervor,    wenn    noch   zur  Zerlegung   des   ersten   und  letzten   Systems 
auf  der  linken  Seite  von   der  obigen  Formel  (K)  Gebrauch  gemacht 

y 

und  dabei  fär  t*  das  eine  Mal  der  absolute  Werth  von  — ,  das  an- 

ß 
dere  Mal  derjenige  von  —  genommen  wird. 

OL 
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§•7. 

Benutzt  man  die  Compo^itionsgleichung  (D")  des  §.  i: 

(C(^))  WV»  («(=^))  («1?)  =  (aS'w) 

bei  jener  mit  (L)  bezeichneten  Formulinmg  des  Resultats  der  im 
vorhergehenden  Paragraphen  enthaltenen  Entwickelungen ,  so  ergiebt 
sich,  dass  jedes  System  mit  der  Determinante  Eins  sich  aus  Systemen: 

zusammensetzen  lässt.  Wenn  ferner  von  der  Compositionsgleichung  (C) 
des  §.  i: 

Gebrauch  gemacht  wird,   so  folgt  zuvörderst,   dass  das  System  (c^) 

weggelassen  werden  kann,  da  es  sich  aus  den  Systemen  (a|^\o)  >  (^2\0) 

zusammensetzen  lässt, 

dass  also  jedes  System  von  n^  reellen  Grössen,  dessen 
Detenninante  gleich  Eins  ist,  in  einfiiche  Systeme: 

(M)  {<^{t)),{!^{t)),(C}  (r  =  3.4....«) 

mit  reellen  Grössen  t  decomponirt  werden  kann, 
und  es  folgt  femer, 

dass  jedes  System  von  n^  reellen  Grössen,  mit  der  Deter- 
minante Eins,  sich  als  Resultat  der  Composition  von  ein- 
fachen Systemen: 

(N)  '  (a'^it)),    (&!;'(/))  (r  =  .,3....») 

darstellen  lässt,  und  zwar  so,  dass  die  sämmtlichen  in  den 

Systemen  (a^t) ,  (1)^)  vorkommenden  Elemente  /  reelle  Werthe 

haben. 

Die   Gesammtzahl  der   verschiedenen   Arten    von   einfachen   Systemen 

bei  (M)   ist  gleich  n,   die  Gesammtzahl  deijenigen    bei  (N)   ist  gleich 

2n  —  2. 

§.8. 

Ein  System  (>)i^),  dessen  Determinante  gleich  A  ist,  lässt  sich 
als  Resultat  der  Composition  der  beiden  Systeme  (^a,) ,  (b^*)  auffassen, 
wenn: 

Cü=-^i       CÄ  =  *te  (Ä;  =  2,3,...n), 

b„  ^  A    ,       b^*  =    I  (Är=:2, 3, ...«), 

und  jedes  der  übrigen  Elemente  hut  gleich  Null  genommen  wird. 
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Da   die  Determinante   des  Systems  (^fj,)  gleich  Eins  ist,    so  lässt 
sich  dieses  auf  die  verschiedenen  im  §.  6  bei  (L)  und  im  §.  7  bei  (M) 
und  (N)  angegebenen  Arten  decomponiren. 
Es  folgt  daher, 

dass    sich    ein    beliebiges   System    von   n^   Grössen,    dessen 
Determinante  gleich  A  ist,  sowohl  aus  Systemen: 

als  auch  aus  Systemen: 
(0)  (a'::(f)),{/^^\t)),   {^)  (r  =  3,4,...") 

und  endlich  auch  aus  Systemen: 

(«*(0),    (OO)  (r=2,3,...») 

zusammensetzen  lässt,  wenji  nur  noch  am  Ende  der  Reihe  der 

Componenten- Systeme    ein    Diagonalsystem    angefügt    wird, 

in  welchem  das  erste  Element  gleich  A ,  jedes  der  übrigen 

Diagonalelemente  aber  gleich  Eins  ist. 

Bei  dieser  Darstellung  eines  Systems  (%)  als  Resultat  der  Com- 

position  aus  gewissen  einfachen  Systemen  kann  man  so  verfahren ,  dass 

die    in   den   Componenten -Systemen   vorkommenden   Grössen   sämmt- 

lich  reelle  Werthe  erhalten,  aber  sie  werden  nicht,    wie  bei  den  im 

§.  7  mit  (H)   und   (J)   bezeichneten   Decompositionen ,   lediglich   durch 

rationale    Operationen    aus    den    Elementen  >)i^   gebildet,    sondern    es 

kommen  noch  Quadratwurzel -Ausziehungen  hinzu. 


§•9- 

Die  Decomposition  der  Systeme  von  71^  Grössen  kann  zur  Verein- 
fachung der  Bedingungen  benutzt  werden ,  denen  die  Invarianten  eines 
Systems  homogener  Formen  von  n  Variabein  genügen  müssen.  Dabei 
ist  in  der  üblichen  Weise  unter  der  Invariante  eines  Formensystems 
eine  Function  der  Coefficienten  zu  verstehen ,  welche  ungeändert  bleibt, 
wenn  man  dafür  die  Coefficienten  derjenigen  Formen  einsetzt,  welche 
aus  den  ursprünglichen  durch  eine  lineare  Substitution  mit  der  Deter- 
minante Eins  hervorgehen. 

Zuvörderst  zeigt  sich  aus  der  im  vorhergehenden  Paragraphen 
angegebenen  Decomposition  eines  beliebigen  Systems  von  n^  Grössen, 
dass  jede  Invariante,  wenn  man  darin  die  Coefficienten  der  Formen 
durch  die  Coefficienten  solcher  Formen  ersetzt,  welche  durch  eine 
lineare  Substitution  mit  der  Determinante  A  daraus  hervorgehen,  einen 

Sitzongsberichte  1889.  50 
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und  denselben  Werth  annimmt,  welche  Substitution  mit  der  Deter- 
minante A  man  auch  anwenden  mag.  Denn  ein  Substitutionssystem 
lAit  der  Determinante  A  ist  nach  §.  8  das  Resultat  der  Composition 
eines  Systems  ((^^),  dessen  Determinante  gleich  Eins  ist,  mit  einem 
Diagonalsystem  (b^^),  in  welchem: 

b,,  =A,    b^^=l  (A:.=  2,3,...n) 

ist,  und  da  die  Invariante  bei  Anwendung  der  Substitution  {^n^)  un- 
geändert  bleibt,  so  kann  sie  bei  Anwendung  irgend  einer  Substitution 
mit  der  Determinante  A"  nur  denjenigen  Werth  annehmen,  den  sie 
bei  Anwendung  der  speciellen  Substitution  (bo:)  erhält.  Hieraus  folgt 
von  selbst,  dass  der  Werth,  welchen  eine  Invariante  bei  Anwendung 
irgend  einer  linearen  Substitution  annimmt,  nur  durch  den  Werth 
der  Determinajite  des  Substitutionssystems  bedingt,  im  übrigen  aber 
von  den  Substitutionscoefficienten  unabhängig  ist. 

Dies   zeigt  sich  auch  deutlich,  wenn  man  sich  das  System  homo- 
gener Formen  von  vornherein  mittels  eines  Substitutionssystems: 

{Umc)  {h,k—  I  ,2,...n), 

dessen  Kiemente  »Unbestimmte«  sind,  transformirt  denkt,  so  dass 
die  Coefficienten  der  transformirten  Formen  zugleich  Functionen  der 
ursprünglichen  Coefficienten  und  der  Unbestimmten  u^  werden.  Die 
Invarianten  sind  dann  eben  solche  Functionen  und  können  einfach 
dadurch  charakterisirt  werden,  dass  feie  ihren  Werth  behalten  sollen, 
wenn  man  das  vSystem  der  Unbestimmten  u^ig  durch  irgend  ein  trans- 
formirtes  System  («4)  ersetzt,   welches  dm'ch  die  Relationen: 

i 

mit  dem  ursprunglichen  System  verbunden  ist.  Dabei  ist  das  System 
der  Substitutionscoefficienten  (cc/,^  einzig  imd  allein  der  Bedingung 
unterworfen,  dass  dessen  Determinante  gleich  Eins  sein  soll;  -zwischen 
den  beiden  Systemen  (w^),  (w^)  besteht  daher  nur  die  Beziehung, 
dass  ihre  Determinanten  einander  gleich  sind.  Man  kann  demnach 
die  Invarianten  des  Systems  homogener  Formen  von  n  Variabein  auch 
dadurch  vollständig  charakterisiren , 

dass   sie   für  alle    » aequivalenten «    Systeme   (Un)^    d.  h.  fiir 
alle,  welche  dieselbe  Determinante  haben,  invariant  sind. 
Bezeichnet  man  die  Variabein  der  Formen  mit: 

so  muss  also  z.  B.  jede  Invariante  bei  zwei  verschiedenen  Trans- 
formationen : 
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für  welche: 

PiP2"'Pn  =  qiq2'"qn 

ist,  einen  und  denselben  Werth  annehmen. 


§.  10. 

Da  jedes  Substitutionssystem    mit    der  Determinante   Eins  nach 
§.6  (L)  aus  Systemen: 

(4'(.)),      (<^),      (9!:')  (r  =  ..3.-.»). 

nach  §.  7   (M)  aus  Systemen: 

(«::'(o).  {6i:*(o),  (^i:')         (^=3,4....»). 

uod  nach  §.  7   (N)  aus  Systemen: 

(4'W),      (*!;'W)  (r=2.3....n) 

zusammengesetzt  werden  kann,  so  genügen  zur  Charakterisirung 
der  Invarianten  sowohl  die  n  +  i  Bedingungen ,  dass  sie  bei  jeder, 
mittels  einer  von  den  Substitutionen: 

bewirkten  Transformation  ungeändert  bleiben  sollen,  als  auch  die  n 
auf  die  Substitutionen: 

K'(0),(C(0),  (<^  (r.^3.4....») 

bezuglichen  Bedingungen,  so  wie  endlich  die  2n—  2  Bedingungen,  dass 
die  Invarianten  ihren  Werth  behalten  sollen,  wenn  das  Formensystem 
mittels  einer  der  Substitutionen: 

(a»(0),  (/>»(0)  (r  =  2.3,...») 

transformirt  wird. 

Nun  ist  die  Transformation: 

Xi  =  ]^a*  (0^*  niit :  x,  =  x^  +  ter ,  ^ä  ==  <^a  (*  >  0 » 

Xi=^b^!a(t)x!,  mit:  x^  =  tx^  +  Xry  Xi,  =  xl,  (Ä^r), 

Ar 

x.=^cli^^ar;      mit:  x^  =  —  x'ry  x^  =  x[,  Xf,=^  xl       (Ä>i,Ä$r), 

k 

Xi  =  V9!^\0^*  mit :  X,  =  tx[ ,  x^  =  —x^,  Xf,  =  xl,       (ä> 2) 

(t,Ar=  i,2,...n) 

50  • 


496  Sitzung  der  physikalisch -mathematischen  Classe  vom  6.  Juni. 

identisch.  Es  genügen  daher  zur  Ghamkterisirung  der  Invarianten 
eines  Systems  homogener  Formen  von  :c, .  a:^, . .  .a:„  sowolü  die  7i+ i 
Bedingungen  der  Un Veränderlichkeit  bei  den  Transformationen: 

^i  =  ^i  +  ^2  5    ^A  ~  -^A  (Ä>  I)  , 

n  ')  ^1  —   — -^r?    ^r  =  ^i,    ^h  =  <^A  (^>  ^  A>r;r  =  2,3,...«), 

07,  =  tx[  ,    ^2  =::       -X!,,    Xh  =  Xa  (Ä>2), 

V 

als  auch  die  n  Bedingungen  der  Unveränderlichkeit  bei  den  Trans- 
formationen : 

X,=x[-\-tx'^,    Xh  =  xl  (Ä=2,3,...«), 

(M')  x^  =  ix[  +  x[,  x^  =  xl,  (Ä=  1,3,4,. ..n), 

X,  =  —  Xr  ,    ^T;.  =.a:,' ,    Xi^  =  XJ^  (Ä  >  1 ,  Ä  ^  r ;  r  —  3 ,  4, .  . .  n), 

sowie  endlich  die  2n  —  2  Bedingungen ,  dass  bei  jeder  von  den  Trans- 
formationen: 

,  x^^x[  +  tx',,  x^  =  xi  (Ä>l), 

Xr  =  tx[  +  Xr,    Xf,  =  xi  (Ä^r), 

welche  den  Indices  r  =  2,  3,  .  .  .  ;i  entsprechen,  die  Invarianten  ihren 
Werth  behalten  sollen. 


Von   den   im   vorhergehenden   Pai^agraphen    angegebenen   Bedin- 
gungen ist  keine  entbehrlich. 

Bezeichnet  man  nämlich  mit: 

den  Coefficienten  von  x^^x^\  .  .x^"  in  der  ^ten  Form  des  Systems 
homogener  Formen,  dessen  Invarianten  betrachtet  werden,  so  ist 
zuvörderst  ersichtlich,  dass  den  Bedingungen  der  Unveränderlichkeit 
bei  den  Transformationen: 

X^  =  —  x'.^X,  =  x[,Xf,  —  xl  (A>  I,  A5r,r==a,ß,y,...) 

durch  jede  Function  der  Quadrate  der  Coefficienten  &p  ^^  ,  ^^  genügt 
wird,  welche  in  Beziehung  auf  die  Indices: 

symmetrisch  ist,  d.  h.  welche  ihren  Werth  behält,  wenn  man  diese 
Indices  in  irgend  einer  Weise  permutirt. 

Lässt  man  mm  von  den  Bedingungen  (L')  die  erste  fort,  so  genügt 
denselben  jedes  Product  von  Quadraten  aller  derjenigen  Coefficienten: 

^PvP,*"Pn' 
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die  aus  irgend  einem  durch  Permutation  der  n  Indices  p, ,  J^a ,  .  .  .  p« 
hervorgehen. 

Lässt  man   von   den   Bedingungen   (I/)   die   zweite    fort,    welche 
die  Unveränderlichkeit  bei  der  Transformation: 

fordert,  so  bleiben  nur  diejenigen,  welche  sich  auf  die  Transfor- 
mationen : 

Xi  ^=  x[  +  x!^  y  X/,  =  xl^  (Ä  =  2 , 3 , . .  i »), 

(P)  X,^—x!.,    X,  =  x[,    X^^x'f,  (Ä>i,Ä>r;r=3,4,...n), 

X,^tx[,    X^  =  —X^,    Xt,  =  x[  *  (A=3,4,...n) 

beziehen.     Da  nun  die  besonderen  Coefficienten:  ^ 

von  der  ersten  der  drei  Transformationen  (P)  unbemhrt  bleiben,  so 
bleibt  jede  Function  dieser  besonderen  Coefficienten,  welche  nur  bei 
den  Transformationen: 

X^  —  —xl,    Xr—'X[,    X^  =  x!,        (Ä>i.A>r;  r  =  3,4,...7i). 
X^  =  iX^y    Xf^  —  Xl  (/trr^3,4,...n) 

ihren  Werth  behält,  bei  allen  Transformationen  (P)  ungeändert.  Eine 
solche  Function  ist  z.  B.  jede  »absolute«  Invariante^  desjenigen  Formen- 
systems, welches  aus  dem  ursprünglichen  entsteht,  indem  x^=^  o  ge- 
setzt wird,  ferner  der  Quotient  der  Division  von: 

[nCo......„r'i-ch[nc;r!o..,.....,f, 

wo  sich  das  eine  Productzeichen  auf  alle  Permutationen  der  Indices 
Px,p^j  '  "Pn^  das  andere  auf  sämmtHche  Permutationen  von  />,', P3 ,  » -  -Pn 
bezieht  und  die  als  grade  Zahlen  vorausgesetzten  Exponenten  A,  A' 
durch  die  Relation: 

mit  einander  verbunden  sind.  Es  giebt  also  stets,  wenigstens  wenn 
w>2  ist,  Functionen,  welche  den  Bedingungen  (P),  d.h.  also  den 
Bedingungen  (L'),  bei  Weglassung  der  auf  die  Transformation: 

Xj  =^  —X2,    Xj  =  xl,    X,,  =  xl^  (Ä  =  3  , 4, . . .  n) 

bezüglichen,   genügen,   ohne  Invarianten  des  Formensystems  zu  sein. 


*  Unter  einer  »absoluten«  Invariante  wird  nach  Aronhold's  Vorganpj  eine  Function 
der  Coefficienten  des  Forraensystems  verstanden,  welche  bei  jeder  linearen  Trans- 
formation, auch  wenn  die  Substitutions- Determinante  von  Eins  verschieden  ist,  unge- 
ändert bleibt. 
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Für  n=2  bleiben,  wenn  man  von  den  Bedingungen  (L')  die 
zweite  weglässt,  allein  die  Bedingungen  der  Un Veränderlichkeit  bei  den 
beiden  Transformationen: 

Xi    —  X^  -\-  X2  9    X2   —  X2  f 

übrig  und  diesen  genügt  freilich  in  dem  Falle,  wo  das  Formensystem 
lediglich  aus  der  einen  quadratischen  Form: 

axfl  +  hx^X2  +  cx^2 
besteht,  nur  die  Discriminante  4ac  —  h^\  aber  abgesehen  von  diesem 
einzigen  Falle  genügen  den  Bedingungen  der  Unveränderlichkeit  bei 
den  Transformationen  (Q)  noch  Functionen,  die  nicht  Invarianten 
des  Formensystems  sind.  Wenn  nämlich  das  System  mindestens  zwei 
Formen : 

enthält,  so  bleibt  der  Quotient: 

(Co)' 

bei  jeder  von  den  beiden  Transformationen  (Q)  ungeändert.  Wenn 
ferner  auch  nur  ehie  einzige  Form: 

PrP2 
vorhanden  und  aber  v>  2  ist,  so  wird  durcli: 

eine  Function  der  Coefficienten  C  dargestellt,  welche  bei  jeder  von 
den  beiden  Transformationen  (Q)  ihren  Werth  behält.  Denn  bei  der 
ersteren  werden  die  Coefficienten  C^,  C*,',,  C,.2  der  transformirten  Form 
durch  die  Relationen: 

bei  der  letzteren  durch : 

bestimmt,  und  bei  der  einen  wie  bei  der  anderen  Bestimmungsweise 
besteht  die  Gleichung: 


(2.c,a,  -  {.-  .)c.?ycr'"= (2vC7:a;  -  (v-i)c:])c. 
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Lässt  man  von  den  Bedingungen  (L')  eine  derjenigen  fort,  welche 
die  ünveränderlichkeit  bei  den  Transformationen: 

O0i  =  —  xl ,  x,^x[,  Xh  =  xl  (h->\,h> r) 

fiir  einen  der  Werthe  r  =:  3  ,  4  , . . .  ;^  betreffen,  so  genügt  den  übrig 
bleibenden  Bedingungen  eine  Function  der  Cöefficienten ,  sobald  sie 
nur  eine  Invariante  desjenigen  Formensystems  ist,  in  welches  das 
gegebene  für  a;^  =  o  übergeht.  Eine  solche  Function  kann  also  zu- 
gleich eine  beliebige  Function  der  CoefScienten  derjenigen  Glieder  der 
Formen  sein,  welche  x^  allein  enthalten. 

Lässt  man    endlich  von  den  Bedingimgi^n  (U)  die  letzte  auf  die 
Transformation : 

X,  =  te,,    X^^=--x'^,    Xf,—Xh  (/*r.^3,4,...n) 

bezügliche  weg,  so  genügen  den  übrig  bleibenden  Bedingungen  trans- 
cendente  Functionen  der  Cöefficienten  der  Formen,  welche  die  weg- 
gelassene Bedingung  nicht  erfüllen  und  also  nicht  Invarianten  —  in 
dem  oben  bezeichneten  üblichen  Sinne  —  sind. 

So  stellt  z.  B.  für  eine  positive  quadratische  Foi*m: 

die  Reihe: 

wenn  die  Summation  auf  alle  ganzzahligen  (positiven  und  negativen) 
Werthe  von  w^,,  m^,  ,  .  .  m„  erstreckt  wird,  eine  transcendente  Function 
der  Cöefficienten  C^-^  dar,  welche  bei  den  Transformationen  (I/)  der 
ersten  beiden  Kategorien,  aber  auch  nur  bei  diesen,  unverändert  bleibt. 
Hiermit  ist  nachgewiesen,  dass,  abgeselien  von  dem  l)esonderen 
Falle,  wo  das  Formensystem  nur  aus  einer  einzigen  qiiad ratischen 
Form  von  2  Variabein  besteht,  die  Ünveränderlichkeit  bei  allen  n  +  i 
Transformationen  (I/)  ein  noth wendiges  Erforderniss  für  die  Inva- 
rianten des  Formensystems  bildet. 


Lässt  man  von  den  Bedingungen  (M')  im  §.  10  die  erste  weg, 
so  bleiben  nur  die  (^— i)  Bedingungen  der  Ünveränderlichkeit  bei 
den  Transformationen: 

X^  =  Uc[  +  x[,    Xf,  =  xi  (Ä  =  1 ,  3,  4,  .  .  .  n) , 

X^  =  —x',,    X,  =  x[,    Xh  =  Xh       (Ä>i,  /i>r;  r=3,4,...«). 
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Nun  bleibt  bei  allen  diesen  Transformationen  in  jeder  Form  der 
Coefficient  desjenigen  Gliedes,  welches  x^  allein  enthält,  ungeändert; 
jeder  dieser  Coefficienten  selbst  genügt  also  den  n  —  i  abgegebenen 
Bedingungen. 

Lässt  man  femer  von  den  Bedingungen  (M')  die  zweite  fort,  so 
bleiben  diejenigen  übrig,  welche  sich  auf  die  n—\  Transformationen: 

a:,  —  x[  +  tx'^  ^  Xf,^=-  xl^  (/« =  2, 3, . . .  n) , 

X,  —  —  ä:;!  ,    Xr~  x[,    Xf,  =  x!,       (Ä  >  I ,  A  ;<  r ;   r  =  3,  4, . . .  n) 

beziehen.     Bei  der  ersteren  bleiben  sämmtliche  Coefficienten: 

ff 

d.  h.  alle  Coefficienten  derjenigen  Glieder,  welche  x^  nicht  enthalten, 
fiir  sich  ungeändert,  und  jede  symmetrische  Function  der  Quadrate 
aller  derjenigen  Coefficienten,  welche  aus  CJ,  ,0,;, ,...;,  'durch  Permu- 
tation der  Indices  /?, , />3,  .  .  ./>„  entstehen,  behält  offenbar  auch  bei 
jeder  von  den  w—  2   Transfonnationen : 

X^  =  —  xl  ,    Xr  ~  ^i  »    ^h  —  ^h  (/*>!, Ä^r;   r=3,4,...«) 

ihren   Werth  bei. 

Lässt  man  endlich  von  den  Bedingungen  (M')  eine  der  letzten 
fort,  z.  B.   die  fiir  r=^7i,  so  bleiben  nur  die  Bedingungen: 

X,   =  xl  +  iX^  ,    X,^  =  xl,  (Ä  r^z:  2,  3  , .  . .  n) , 

X^    ~    tx[   +   X^  ,     X,,—Xl,  (Ä  ir:::  I  ,  3,  4,  .  .  .  n)  , 

X,   ~   —  x'^  ,    X^  =  x[  ,    Xf^  =  xl  (/«>  i,/*^r;  r  ir^  3,  4, . . .  w  —  i) 

Übrig,  und  diesen  genügt  offenbar  jede  Invariante  desjenigen  Formen- 
systems, welches  aus  dem  der  Betrachtvmg  zu  Grunde  gelegten  hervor- 
geht,  wenn  man  darin  x^^^  o  setzt. 

Auch  die  Unveränderlichkeit  bei  allen  n  Transformationen  (M') 
bildet  daher  ein  noth wendiges  Erforderniss  für  die  Invarianten  des 
Foimensystems. 

Um  endlich  dasselbe  für  die  211  —  2  Transformationen  (N')  zu 
zeigen,  genügt  es  offenbar  nachzuweisen,  dass  fiir  irgend  einen  Werth 
des  Index  r,  z.  B.  für  r  — ;^,  weder  die  Transformation: 

^1    =   ^.'  +  ^«»    ^h   =  ^A  (/i  =  2,3,...») 

noch  die  Transformation: 

^n=  tX^+X^,    Xa  =  x1,  (Ä  =  1 ,  2,  .  .  .  n  —  I) 

ausser  Acht  gelassen  werden  darf. 

Sieht  man  zuvörderst  von  der  ersteren  Transformation  ab,  so 
bleiben  nur  die  Bedingimgen  der  Unveränderlichkeit  bei  den  271  —  4 
Transformationen : 
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X,  =  X[  +  txl,    Xf,  =  xl  (Ä>i) 

^^^  X,=  ix:  +  X:,    X,  =  X',  (A§r) 

für  r=2,3,...w—  I   und  bei  der  Transformation: 

X^  =  tx[  +  X'^,    X^  =  xl  (Ä=i,2,...«-I). 

Bei  allen  diesen  2w  —  3  Transformationen  bleiben  die  Coefficienten 
derjenigen  Glieder  der  Formen,  welche  x^  allein  enthalten,  d.  h.  also 
die  Coefficienten: 

^o,  o,...o,/>^ 

ungeändert,  und  jeder  dieser  Coefficienten  genügt  daher  den  an- 
gegebenen Bedingungen. 

Sieht  man  ferner  von  der  letzteren  Transformation  ab,  so  bleiben 
nur  die  Bedingungen  der  Unveränderlichkeit  bei  den  2w  —  4  Trans- 
formationen (R)  fiir  r==2,3,...w— I    und   bei  der  Transformation : 

X,  =  x[  +  txl ,    Xh  =  xl  {h=2,2>"'  »)• 

Bei  dieser  letzteren  Transformation  bleiben  die  Coefficienten  derjenigen 
Glieder  der  Formen,  welche  x^  nicht  enthalten,  d.  h.  also  die  Coeffi- 
cienten : 

ungeändert,  und  eine  Function  dieser  Coefficienten  genügt  offenbar 
den  Bedingungen  der  Unveränderlichkeit  bei  den  Transformationen  (R), 
sobald  sie  eine  Invariante  desjenigen  Formensystems  ist,  welches  aus 
dem  ursprünglichen  entsteht,  wenn  man  darin  a?„  =  o  setzt. 


§•  ^3- 
Zur  Charakterlsirung  rationaler  Functionen  der  Coefficienten: 

.^,  /;,,,p,,...p„--^o,i,2,...;\ 

^P^^P,-"P.  \Pl+P2  +  "'+Pn  =  ^,'^ 

\y—.  1,2,3,...  / 

eines  Systems  homogener  Formen  der  Dimensionen  v, ,  Vj ,  v^ , . . . : 

Z       C;l[^^^,,,p^x',^x',\..x'„^      .  lp^+p^^,,,^p^^^y^ 

PrPi^"P^  \y=i,2,3,...  / 

als  dessen  Invarianten  bedarf  es  nur  der  Bedingung  der  Unveränder- 
lichkeit bei  den  Transformationen: 

X,=x[  +  x!,,    X,,  =  xi  .  (Ä  =  2,3,...n). 

'^  )  /  f  t  lh=^2.'i,..,r  —  i,r4-i,...n;\ 

Um  dies  zu  zeigen,  bemerke  ich  zuvörderst,  dass  die  Reihe  der 
Transformationen : 
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Xi ^,    -f-    ^2    5      X2   X2    )      X^   X^ 

f  M  f  ff  f  ff  ,,  . 

X,  =   —  X^   ,    X2  =  X,    ,    Xf,  =  X^  (Ä  =  3,4,...n) 

//  ///     y^  fff  ff     ///  //  /// 

X^       Xy  -\-     X^  ,    X^        X2  9         ^h       ^/i 

ZU  folgender  fiihrt: 

///  fff         ,  fff  "/  //  V 

X,  =  Xy     ,X2  =  Xy     +  X2    ,    Xf,  =  X^  (A=3,4,...n), 

welche  daher  den  Transformationen  (I/)  hinzugefügt  werden  kann. 
Wenn  ferner  sowohl  diese  Transformation  als  auch  die  erste  der 
Transformationen  (L")  //mal  angewendet  wird,  so  entstehen  die  Trans- 
formationen : 

/T  fff\  *^i  —  ^i  ~r  M^2  9   ^2  —  *^2  i   ^h  —  *^h  ,1  . 

(L     )  '    ,        '  /  '  (Ä=:3,4,...n), 

^2        =       y^l       +       ^2      >  Xy=^Xy,  Xh=^     Xf, 

bei  denen  also  die  Invarianten  ungeändert  bleiben  müssen.  In  den 
auf  diese  Weise  transformirten  Formen  sind  die  Coefficienten  ganze 
Functionen  von  //,  und  eine  rationale  Function  derselben  kann  also 
nur  dann  für  alle  ganzzahligen  Werthe  von  \x  einen  und  denselben 
Werth  haben,  wenn  sie  von  \x  unabhängig  ist.  Jede  bei  den  Trans- 
formationen (L'')  ungeändert  bleibende  rationale  Function  der 
Coefficienten  der  Formen  behält  demnach  auch  dann  ihren  Werth 
bei,  wenn  anstatt  ix  ehie  unbestimmte  Variable  /  genommen  und  eine 
der  n  Transformationen: 

Xy  =:x[  +  tX2,   X2  =  X2,    Xf,  =  x'^  '    (Ä  =  3  ,  4, .  .  .  fi), 

X2      1X2     -\-    X2    y        Xy      Xy     ,        Xf^^—     X/^ 

/  /  f 

Xy   X^  ,     Xr  Xy  ,     X|^  Xf^ 

angewendet  wird.  Dies  sind  aber  genau  die  im  §.  10  mit  (M')  be- 
zeichneten n  Transformationen,  und  es  ist  a.  a.  0.  gezeigt  worden, 
dass  die  Bedingung  der  Unveränderlichkeit  bei  diesen  n  Transfor- 
mationen zur  (vharakterisiiiing  der  Invarianten  eines  Systems  homogener 
Formen  von  a:, ,  ^2 , . . .  x„  vollständig  genügt. 

Aus   der   vorstehenden   Auseinandersetzung    folgt   zugleich,    dass 
sowohl  die  Unveränderlichkeit  bei  den  n  Transforaiationen : 

Xy—-x[-^X2  9   ä:2  =  ^2j  ^h^='^h  (Ä  =  3,4» •••*»)» 

(M'')  X2  =  x[  +  X2,   :r,  =a:;,  x^:=^x!,  {h>i,h>r;\ 

Xy^—X^,    X,=^x'y,    Xf,  =  xl  \r  =  3,4,...n; 

als  auch  die  Unveränderlichkeit  bei  den   2n  —  2  Transformationen: 

.^,/v  Xy=x[-]rX',,    X,  =  xl,    Xh=xl  /Ä>i,  Ä5r;\ 

X,  =  xl  +  X^y    Xy=x[,    Xf,  =  Xh  \rz=2y'^,...n) 

zur  Charakterisinmg  rationaler  Invarianten  ausreicht.  Denn  die 
fjL  mal  wiederholte  Anwendimg  solcher  Transformationen  fiilirt  zu  den 
folgenden : 


\^r=:3,4,...n; 
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X,  =  xl  +  ßx',,  Xr  =  x',,  Xf,  =  xi 

/    ,        ,  /  /        (Ä>i,/«^r;  r=2,3,...n), 

X,  =  fXX,+X,,X^=X,,    X^  =  Xf, 

und  eine  rationale  Function  der  Coefficienten  ist,  wie  oben  näher 
dargelegt  worden,  nur  dann  bei  solchen  Transformationen  invariant, 
wenn  sie  zugleich  —  fiir  unbestimmte  Vai'iable  i  —  bei  den  Trans- 
formationen : 

X,  =^  x[  +  txl,  Xr  =  x',,  x^  =  xl, 

X,  =:  to,  +  X,  ,    X,=X,,    X^=^  Xf, 

ihren  Werth  beibehält.  Die  nach  §.  lo  zur  Charakterisirung  der  In- 
varianten ausreichende  Unveränderlichkeit  einer  Function  der  Coeffi- 
cienten der  Formen  bei  den  Transformationen  (M')  oder  (N')  ist  also 
eine  nothwendige  Folge  der  Unveränderlichkeit  bei  den  Transfor- 
mationen (M")  oder  (N^'),  sobald  noch  die  Bedingung  der  Rationalität 
hinzutritt. 

Man  kann  dieses  Resultat  auch  dahin  formuliren, 

dass  fTir  rationale  Invarianten   die  Bedingung   der  Unver- 
änderlichkeit bei  denjenigen  Transformationen  genügt,  welche 
aus  den  Transformationen  (L'),    (M'),  (N')  entstehen,  wenn 
man  darin  /  =  i  setzt. 
Die  Transformationen  (I/)  reduciren  sich,  da  die  letzte  derselben 
für  /  =^  1    wegfallt,   genau    auf  diejenigen,    aus   denen   sicli,   wie   ich 
schon  in  meiner  Mittheilung  vom  15.  October  i8(36^  angegeben  habe, 
jede  Transformation  mit  ganzzahligen  Substitutionscoefficienten,  deren 
Determinante   gleich   Eins   ist,   zusammensetzen   lässt.     Die  successive 
Anwendung  der  dabei  auftretenden  n  —  1    Transformationen : 


^. 


/  /  /  //»r=  2,  3, .  .  .  r  —  1,  r -}-  1 «;\ 

^ri   ^r  ^i  t   ^A  —    ^A  \r  ^  2,  3,  .  .  .  W  / 


fuhrt  zu  allen  Permutationen  der  Vai'iabeln  x^^Xr^,  ,  .  .  x^,  verbunden 
mit  gewissen  Zeichenänderungen.  Da  man  andrerseits  mit  Hülfe  von 
je  zwei  Substitutionen  —  falls  sie  nicht  so  besonders  ausgewählt  sind, 
dass  sie  zu  einer  »besonderen«  Gruppe  gehören'^  —  durch  deren 
wiederholte  Anwendung  zu  jeder  Permutation  gelangt,  so  kann  man 
jene  n—  i  Transformationen  auf  die  mannigfachste  Weise  durch  zwei 
Transfoimationen  ersetzen.  Ich  habe  dies  aber  in  meiner  Mittheilung 
vom  15.  Octol)er  1866  und  auch  in  dieser  Arbeit  deshalb  nicht  ge- 
than,  weil  es  bei  der  Decomposition  beliebiger  Systeme  von  n^  Grössen 


*  Monatsl)priclite  der  Akademie  vom  October   1866. 

^  d.h.  zu  einer  Gruppe,  welche  nicht  alle  «! Substitutionen  entliält. 
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in  gewisse  einfache  nicht  auf  die  Anzahl  der  Arten  von  Decomponenten- 
Systemen,  sondern  lediglich  auf  deren  Beschaffenheit  ankommt.  Diesen 
Gesichtspunkt  habe  ich  schon  in  meiner  erwähnten  früheren  Mittheilung 
dadurch  hervoi'gehoben,  dass  ich  die  dort  benutzten  einfachen  Decom- 
ponenten- Systeme  als  »elementare«  bezeichnet  habe.  Dass  eben  dieser 
Gesichtspunkt  bei  der  Auswahl  der  Decomponenten-Systeme  maassgebend 
sein  muss,  zeigt  sich  auch  ganz  deutlich  bei  den  Anwendungen,  welche 
ich  von  der  Decomposition  in  meinem  vorhergehenden  Aufsatz  »über 
symmetrische  Systeme«  und  in  der  vorliegenden  Arbeit  gemacht  habe. 
So  müssen  die  n  +  i  einfachen  Systeme  (L)  des  §.  6  durch  die  2n —  2 
Systeme  (N)  des  §.  7  ersetzt  werden,  wenn  man  die  Decomposition 
der  Systeme  zum  unmittelbaren  Nachweis  des  stetigen  Zusammenhangs 
derjenigen,  deren  Determinante  dasselbe  Vorzeichen  hat,  benutzen  will. 
So  ist  ferner  dieselbe  Art  der  Decomposition  zur  Herleitung  der 
partiellen  Differentialgleichungen  erforderlich,  welchen  die  Invarianten 
von  Formensystemen  genügen. 

Wenn  nun  auch,  wie  sich  an  den  angeführten  Beispielen  zeigt, 
die  Wahl  der  »einfachen«  Systeme,  aus  denen  jedes  System  zusammen- 
zusetzen ist,  durch  die  specielle  Anwendung,  welche  davon  zu  machen 
ist,  bedingt  sein  kann,  so  gilt  doch  stets  für  die  »Einfachheit«  der 
Decomponenten-Systeme  das  Princip,  dass  jede  einzelne,  durch  das 
einfache  Substitutionssystem  bewirkte  Transformation  sich  auf  mög- 
lichst wenig  Variabein  zu  erstrecken  hat.  Diesem  Principe  gemäss 
sind  alle  Decomponenten-Systeme  in  den  obigen  Entwickelungen  so 
gewählt  worden,  dass  die  bezüglichen  Transformationen  sich  nur  auf 
zwei  Variabein  erstrecken,  und  es  ist  klar,  dass  })ei  Festhaltung  dieses 
Princips  die  Anzahl  der  Decomponenten-Systeme  nicht  kleiner  als  die 
der  Varial)eln  sein  kaim.  Die  Anzahl  der  nach  dem  angegebenen 
Princip  in  meiner  Mittheilung  vom  15.  October  i8ö6  aufgestellten 
»elementaren«  Systeme  lässt  sich  also  nicht  verringern;  dass  sie 
aber  auf  3  reducirt  werden  kann,  wenn  man  —  wie  es  Hr.  Krazer* 
gethan  hat  —  von  dem  bei  meiner  Aufst(41ung  der  elementaren  Systeme 
leitenden  Princip  absieht,  ist  selbstverständlich,  da  sich,  wie  schon 
oben  erwähnt  worden,  aus  je  zwei  nicht  zu  einer  besonderen  Gruppe 
g(*h()rigen  Substitutionen  alle  zusammens(4zen  lassen.^  Die  von  Hrn. 
Krazer  gewählten  Transformationen  sind: 


*  Über  die  Ziisainmonsctznng  ganzzahliju;er  linearer  Substitutionen  von  der  Deter- 
minante Eins  ans  einer  i^erinj^sten  Anzahl  fundamentaler  Substitutionen.  (Annali  di 
matematiea  pnra  ed  applicata,  Ser.  11.  Tomo  XII.) 

*  Im  §.  69  V(m  Hrn.  Nktto's  Sul»stitutionenthe(nMe  wird  mit  Recht  hervorj^ehoben, 
dass  zwei  beliebig  fi;e wählte  Substitutionen  in  der  Re^el  nicht  zu  einer  anderen  als 
der  syunnetrischen  Clruppe  gehören. 
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o:,  =  X,  +  Xj ,  Xyi  =  a:^          ^ 

(A  =-  2 ,  3 , . 

.  • «). 

/                /                 / 

^1    ^2  >      «^2    ^15      ^h   ^h 

{A^3,4,. 

.."), 

X^  =  (       I  )        Ä7„  ,    X2  =  OCi  ,    X^  ^^  X2  ,  ' 

..x„ 

=  «»'-. ; 

diese  letzte  Transformation  erstreckt  sich,  im  Gegensatz  zu  dem  er- 
wähnten Princip,  auf  alle  Variabein  und  muss  also,  bei  Festhaltung 
des  Princips,  in  7*  - 1  Transformationen,  welclie  sich  nur  auf  je  zwei 
Variabeln  erstrecken,  zerlegt  werden. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Über  Deformationsströme- 

Von  Prof.  Ferdinand  Braun 

in  Tübingen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 
(Dritte*  Mittiieilung.) 


In  einer  ersten  Mittheilung  habe  ich  Ströme  beschrieben,  welche 
durch  Verlängerung  und  Verkürzung  von  Nickelspulen  entstehen,  und 
in  einer  zweiten  speciell  die  Frage  untersucht,  ob  die  Ströme  ans 
magnetelektrischer  Induction,  speciell  aus  Änderungen  der  circularen 
Magnetisirung  erklärbar  seien.  Nachdem  es  mir  erst  vor  Kurzem 
möglich  war,  auf  die  Erscheinungen  zurückzukommen,  möchte  ich 
mir  gestatten,  im  Folgenden  i.  noch  einige  speciellere  Angaben  zu 
macheu  zur  Erläuterung  früher  gegebener  Resultate;  2.  einige  Ver- 
suche anzufiihren,  welche  die  früheren  Beobachtungen  erweitern  und 
zu  einer  Erklärung  der  Erscheinungen  führen  bez.  zeigen,  was  man 
aus  den  Beobachtungen  schliessen  darf. 

I .  Zimächst  sollen  einige  Zahlen  angeführt  werden  zum  Beweise, 
dass  der  Deformationsstrom,  wenn  auch  abhängig  von  der  Starke  der 
permanenten  longitudinalen  Magnetisirung,  doch  mit  derselben  nicht 
in  so  engem  Zusammenhang  steht,  dass  er  derselben  proportional 
wäre  bez.  mit  dem  Sinn  derselben  sich  umkehrte. 

Nickelspulen  wurden  (zwischen  den  Polen  eines  Elektromagnetes) 
theilweise  oder  ganz  ummagnetisii*t,  ihr  permanentes  magnetisches 
Moment  bestimmt  und  der  Deformationsstrom,  welcher  stets  der 
gleichen  Dilatation  entsprach,  gemessen. 

Die  Spulen  sind,  wie  schon  früher  erwähnt,  selten  symmetrisch 
magnetisirt;  dies  spricht  sich  in  den  unter  »Momente«  angefahrten 
Zahlen  aus;  die  eine  enthält  die  Ablenkung,  wenn  der  Nordpol,  die 
andere,  wenn  der  Südpol  dem  abgelenkten  Magnete  zugekehrt  war. 
Die  einzelnen  Windungen  gaben  trotz  der  somit  vorhandenen  Folge- 
punkte wesentlich  gleiche  Ströme  bei  Deformation. 
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Ni.  17. 

Moninite 

Dilstr. 

+  80-97 

+86 

<-  13  +  6' 
\+  9-11« 

+63 

(—  21  +22' 

+5> 

U  16  +14» 

+43 

-  66+58 

-47 

+140-138 

+75 

Ni.  16. 

Moniento 

Dilstr. 

+  5<>  -57 

+75 

+  18  -14 

+67 

i+  4  —  0» 

i       0-3« 

—35 

—40  +36 

—42 

+84-73 

-\-77 

,      Ni.  18. 
Momente 

Dilstr. 

+  4«  -  57 
-  69  4-  73 
—57+3^ 
+  '37  -'^5 

+27 
-  9 
-30 
+  52 

Die  Zahlen  zeigen ,  dass  kein  durchgängiger  Parallelisraus  zwischen 
Magnetisirung  und  Deformationsstrom  besteht. 

Auch  in  Spulen  von  hartem  Eisendraht  habe  ich,  nachdem  es 
mir  nmi  möglich  war,  dieselben  stark  zu  magnetisiren ,  Ströme  nach- 
weisen können,  welche  den  Deformationsströmen  in  Nickel  zu  ent- 
sprechen scheinen.  Sie  zeigen  aber  lange  nicht  die  Intensität  der 
in  Nickel  auftretenden  und  auch  nicht  deren  Regelmässigkeit.  Eine 
Dilatation,  welche  einer  Compression  folgt,  verhält  sich  anders,  als 
wenn  ihr  eine  Dilatation  voranging.  Der  Sinn  des  Stromes  ist  also 
nicht,  wie  bei  Nickelspulen,  einfach  durch  die  Art  der  Deformation 
bestimmt,  sondern  hängt  auch  von  der  der  letzten  Deformation  un- 
mittelbar vorhergegangenen  ab;  z.  B.  gab 


I .  Dilat. 

-    5 

3.  Dilat. 

-5 

2.      » 

--    5 

I.  Compr. 

-5 

I.  Compr. 

-  20 

I .  Dilat. 

+  5 

darauf  i.  Dilat. 

+    5 

2.      » 

-5 

2.      » 

-    5 
u.  s. 

w. 

3-      • 

-5 

3.  Zieht  man  eine  Spule  sehr  stark  in  die  Länge,  so  rollt  sie 
sich  gleichzeitig  auf.  Sie  wird  dabei  also  auch  tordirt.  Ich  habe 
früher  schon  des  Weiteren  ausgeführt,  dass  diese  Torsion,  wobei,  wie 
G.  WiEDEMANN  zucrst  an  magnetisirtem  Eisen  und  Stahl  gefiinden  hat, 
Ströme  entstehen  (welche  ich  später^  auch  bei  Nickel  beobachten 
konnte),  nicht  die  Erklärung  fiir  die  von  mir  als  Deformationsstrom 
bezeichnete  elektrische  Bewegung  abgeben  kann.  Ich  habe  mich  davon 
nochmals  in  verschiedener  Weise  überzeugt.  Eine  sehr  einfache  Ver- 
suchsform ist  die  folgende :  Einen  (ca.  3  "")  dicken  Nickeldraht  klemme 
man  horizontal  mit  dem  einen  Ende  in  einen  Schraubstock;  am  freien 
Ende  befestige  man  senkrecht  zur  Axe  des  Drahtes  einen  leichten 
Feilkloben  und  schalte  den  Draht  in  einen  Multiplicatorkreis.     Weder 


*  Vor  den  Messungen  des  Dilatationsstromes.    ' 
'  Nach  .  »  • 

•  Vergl.  Anm.  in  Wied.  Ann.  37.  1 10.     1889. 
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temporäres  noch  permanentes  Verbiegen  des  Drahtes  in  einer  Ebene 
bringt,  wie  schon  finiher  erwähnt,  einen  Strom  hervor.  Verbiegt 
man  ihn  aber  erst  in  einer  Verticalebene  und  zieht  dann  das  freie 
Ende  in  horizontaler  Richtimg,  so  entsteht  ein  Strom.  Man  kann  so 
aus  dem  Draht  das  Stück  einer  Rechts-  oder  Linksspule  machen  und 
die  ffüher  angegebenen  Resultate  einfach  pmfen.  Bei  dieser  horizon- 
talen Verbiegung  wird  der  Draht  auch  um  seine  eigene  Mittellinie 
tordirt.  Der  Sinn  der  Torsion  ergiebt  sich  direct  aus  der  Anschauung, 
er  macht  sich  auch  unmittelbar  durch  den  Druck,  welchen  der  Feil- 
kloben auf  die  ihn  föhrende  Hand  ausübt,  bemerkbar.  Tordirt  man 
nun,  während  das  Ende  des  Drahtes  im  Räume  ruht,  in  demselben 
Sinn  weiter,  so  entsteht  ein  schwacher  Strom,  welcher  aber  stets 
entgegengesetzt  zu  dem  beim  Biegen  erhaltenen  war. 

Durch  diese  Torsion  tritt  aber  wieder  in  dem  freien  Theile  des 
Drahtes  eine,  wenn  auch  geringe,  Durchbiegung  ein.  Es  schien  mir 
wünschenswerth  auch  diese  zu  vermeiden.  Ich  ging  daher  wieder 
auf  die  reciproke  Erscheinung  zurück.  Einen  über  drei  Meter  langen, 
geraden  Nickeldraht  hängte  ich,  mit  einem  Gewicht  belastet,  vei*tical 
auf  und  liess  sein  unteres  Ende  in  Quecksilber  tauchen.  Als  ich  dann 
einen  Strom  von  ±.  5  Amp.  hindurchschickte,  war  mit  Spiegel  und 
Scala  eine  Torsion  von  i  4**^  nachweisbar;  die  Vergrösserung  und 
Entfernung  des  Fernrohres  waren  der  Art  bemessen,  dass  '/,o'"  noch 
mit  voller  Sicherheit  geschätzt  werden  konnte.  Nun  wurde  der  Draht 
zu  einer  Spule  gewickelt,  und  der  gleiche  Strom  hindurchgelassen. 
Die  Spiegelnormale  verschob  sich  jetzt,  weder  in  einer  horizontalen, 
noch  in  einer  verticalen  Ebene  um  Ji  o'**!,  d.  h.  nicht  um  den  80.  Theil 
des  vorher  gemessenen  Betrages. 

Der  gerade  Nickeldraht  verhielt  sich,  nebenbei  bemerkt,  für  die 
Torsion  durch  den  Strom  wie  ein  gleich  magnetisirter  Eisendraht 
nach  den  Beobachtungen  von  G.  Wiedemann  ,  entgegengesetzt  also  dem 
von  Hm.  Knott  und  BmwELL*  für  Nickel  gefundenen  Verhalten.  Andere 
Nickeldrähte,  welche  ich  gelegentlich  prüfte,  folgten  der  von  genannten 
Herren  angegebenen  Regel.  Es  scheint  demnach  auch  für  die  Torsion, 
welche  ein  Strom  bewirkt,  der  Sinn  der  Magnetisirung  nicht  unbe- 
dingt maassgebend  zu  sein.^  Vielleicht  ist  die  Stärke  der  Magnetisirung 
entscheidend;  auch  scheint  es  mir  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  tem- 
poräre und  permanente  Magnetisirung  sich  nicht  gleich  verhalten. 


^  Vergl.  G.  Wiedemann,  Wied.  Ann.  27.  381.  1886.  Bidwell,  Phil.  Mag.  {5) 
22.  251.  1886. 

*  Auch  das  aufFallende  Verhalten  von  Nickel,  welches  gleichzeitig  mechanischen 
und  magnetisirenden  Kräften  unterworfen  ist,  dijrfte  hiermit  im  Zusammenhang  stehen 
(A.  Nagaora,  Bottomley  und  Tanakadate  in  Phil.  Mag.  Feb.  1889). 
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Versuche  zur  Erklärung  der  Erscheinungen. 

Aus  den  früher  ermittelten  Thatsachen  schloss  ich,  dass  man 
die  Fähigkeit,  Deformationsströme .  zu  liefern,  einstweilen  als  eine 
neue  Eigenschaft  des  Nickels,  wahrscheinlich  magnetisirbarer  Metalle 
überhaupt  ansehen  dürfe.  Entscheidend  fiir  diese  Auffassung  war  das 
charakteristisch  verschiedene  Verhalten,  welches  Nickeldrähte  einer- 
seits und  durch  einen  starken  Strom  circular  magnetisirte  Eisendrähte 
andererseits  bei  Änderungen  der  Gestalt  und  Temperatur  zeigten. 
Indem  ich  nun  versuchte  mir  nach  den  bisher  bekannten  Thatsachen 
eine  Vorstellung  über  die  mögliche  Ursache  der  Deformationsströme 
zu  bilden  und  aus  dieser  Vorstellung  Consequenzen  zu  ziehen,  deren 
Prüfung  dem  Versuche  zugänglich  war,  zeigten  sich  die  erwarteten 
Folgerungen  nicht  erföllt;  dies  führte  mich  trotz  der  vielen  Gründe, 
welche  dagegen  sprachen,  immer  wieder  auf  die  Frage  zurück,  ob 
es  nicht  doch  möglich  sei,  aus  magnetischer  Induction  die  Ströme 
abzuleiten. 

4.  Es  schien  mir  denkbar,  dass  die  Beobachtungen  erklärt  werden 
könnten,  wenn  man  etwa  ausgeht  von  der  folgenden  Versuchsanord- 
nung: Eine  Eisenspule  befinde  sich  in  einem  magnetischen  Felde, 
die  CyUnderaxe  der  Spule  parallel  den  Kraftlinien.  In  dieser  Axe 
sei  ein  Kupferdraht  ausgespannt.  Ändert  man  nun  die  Feldstärke 
und  damit  die  Magnetisirung  der  Eisenspule,  so  wird  in  dem  axialen 
Draht  ein  Inductionsstrom  auftreten.  Bezeichnet  man  diese  Änderung 
der  Magnetisirung  als  einen  magnetischen  Strom  und  berücksichtigt, 
dass  bewegte  Elektricität  auf  Magnetismus  ponderomotorisch  und  um- 
gekehrt bewegter  Magnetismus  auf  ruhende  Leiter  elektromotorisch 
wirken  muss,  so  ergiebt  sich  die  Richtung  des  entstehenden  Stromes 
am  einfachsten.  Es  folgt  dann  unmittelbar,  dass  bei  gleichnamiger 
Änderung  der  Magnetisirung  eine  Rechtsspide  und  eine  Linksspule 
aus  Eisen  entgegengesetzte  Wirkungen  hervorbringen  müssen.  Ein 
gerader,  dem  Kupferdraht  paralleler  Eisendraht,  desgleichen  eine 
Spirale,'  deren'  Ebene  vom  Kupferdraht  senkrecht  durchsetzt  wird, 
würden  keinen  Strom  erzeugen. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  durch  Form-  oder  Temperaturänderung 
einer  Nickelspule  Änderungen  ihres  freien  Magnetismus  eintreten,  d.  h. 
dass  ein  magnetischer  Strom  dieselbe  durchfliesst,  so  liegt  der  weitere 
Gedanke  nahe,  dass  dieser  von  einer  elektromotorischen  Kraft  be- 
gleitet sei,  welche  (ebenso  wie  im  angezogenen  Versuche)  inducirt 
wird   in   der   Richtung   der  Ganghöhe   der   Schraube.      Je    nach    djer 


*  Ich  will  im  Folgenden  immer  streng  unterscheiden  zwischen  Spirale  und  Spule. 
Der  Draht  einer  Spirale  liegt  in  einer  Ebene,  der  einer  Spule  bildet  eine  Schraubenlinie. 
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Gestalt  der  letzteren  föUt  aber  eine  verschieden  grosse  Stromeomponente 
in  die  Richtung  des  Drahtes,  und  nur  diese  kann  am  Galvanometer 
beobachtet  werden.  In  der  zur  Spulenaxe  senkrechten  Richtung  mag 
eine  Kraft  vorhanden  sein  oder  nicht  —  sie  kann  nicht  in  die  Er- 
scheinung treten. 

Mit  einer  derartigen  Vorstellung  würden  sich  die  früheren 
Beobachtungen  erklären  lassen,  wenn  man  die  weitere  Voraussetzung 
ipacht,  dass  der  freie  Magnetismus  einer  Spirale  sich  in  der  gleichen 
Weise  ändert,  mag  dieselbe  nach  rechts  oder  nach  links  aus  ihrer 
Ebene  deformirt  werden. 

Fragt  man  aber,  welcfier  Art  die  vorauszusetzenden  Änderungen 
der  Magnetisirung  sein  müssten,  so  überzeugt  man  sich  leicht  vom 
Folgenden:  Ist  der  Querschnitt  homogen  in  Bezug  auf  Magnetisirung 
oder  existirt  in  ihm  wenigstens  ein  Durchmesser,  der  den  Querschnitt 
in  zwei  magnetisch  symmetrische  Hälften  theilt  (wie  man  bei  einer 
Spirale  doch  anzunehmen  hat),  so  müssen  alle  Inductionswirkungen 
der  verlangten  Art,  welche  nach  irgend  einer  Linie  im  Querschnitt 
möglich  sind,  über  einen  ganzen  Querschnitt  integrirt,  sich  aufheben. 

Damit  fallt  ein  derartiger  Erklärungsversuch  in  sich  zusammen. 
Auch  erhielt  ich  in  Übereinstimmung  mit  diesem  theoretischen  Resultate 
bei  Versuchen,  eine  nach  der  Ebene  eines  Querschnittes  gerichtete 
elektromotorische  Kraft  nachzuweisen,  nur  negative  Resultate  und 
zwar  unter  Bedingungen,  wo  nach  der  Schätzung  aus  den  sonstigen 
Wirkungen  ein  positiver  Ausfall  wäre  zu  erwarten  gewesen. 

5.  Als  die  einzige  Möglichkeit  der  Zurückfuhrung  auf  Induction 
blieb  also  doch  nur  die  circulare  Magnetisirung,  welche  ich  auf  Grund 
früherer  Versuche  glaubte  zurückweisen  zu  müssen.  Die  früheren 
Schlösse  beruhten  auf  der  Annahme ,  dass  circulare  Magnetisirung  sich 
in  Eisen  und  Nickel  wenigstens  qualitativ  gleich  verhalten  würden. 
Will  man  dies  nicht  annehmen,  so  kommt  man  zu  sonderbaren 
Folgenmgen;  z.  B.  1.  Leitet  man  durch  eine  Eisenspule  einen  Strom 
von  4  Amp./Mm.*,  so  erhält  man  nachher  bei  den  ersten  Deformationen 
starke  »Erschütterungsströme«  ;^  in  Nickel  konnte  ich  solche  früher 
nicht  nachweisen;  ich  habe  jetzt  sogar  nach  dem  Durchgang  eines 
Stromes  von  40  Amp./Mm.*  (der  nur  ganz  kurze  Zeit  diese  Intensität 
haben  darf,  weil  der  Draht  sonst  glühend  wird)  kein  dem  des  Eisens 
analoges  Verhalten  beobachtet.    Und  doch  müsste  man  aus  der  That- 


^  Man  kann  bei  Eisenspulen  leicht  zeigen,  dass  die  Geschwindigkeit  der 
Deformation  für  die  Änderung  der  Magnetisirung  mindestens  nur  untergeordnete 
Bedeutung  hat;  es  handelt  sich  wesentlich  darum,  dass  die  Volumelemente  elastische 
Deformationen  durchgemacht  haben.  Der  Name  »Erschüttenmgsströme«,  den  ich,  als 
eingebürgert,  beibehalten  habe,  ist  eigentlich  nicht  ganz  bezeichnend. 
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Sache,  dass  eine  Nickelspule  sich  durch  einen  Strom,  je  nach  dessen 
Richtung,  verlängert  oder  verkürzt,  auf  eine  temporare  Änderung 
der  circularen  Magnetisirung  schliessen.  2.  Es  ist  bekannt,  wie  ausser- 
ordentlich stark  in  Eisenröhren  die  circulare  Magnetisirbarkeit  ab- 
nimmt, wenn  irgend  eine  Unterbrechimg  der  Continuität  vorliegt. 
Herwig^  hat  in  Röhren,  welche  er  erst  als  Qanzes  untersuchte  und 
dann,  nachdem  sie  durch  plötzlich  ins  Gtfrieren  gebrachtes  Wasser  der 
Länge  nach  aufgeschlitzt  waren,  eine  Abnahme  der  circularen  Magneti- 
sirbarkeit auf  '/30  des  früheren  Werthes  beobachtet.  Dieselbe  steigerte 
sich  auch  nur  unwesentlich,  nachdem  der  entstandene  Schlitz  mit 
Eisenblech  ausgefiillt  war.  Im  Gegensatz  dazu  zeigten  mit  Naht  ge- 
zogene Nickelröhren  Wirkungen,  welche  nicht  etwa  auffallend  kleiner 
waren  als  die  von  Drähten  ungefähr  gleichen  Gewichtes.  Auch  im 
folgenden  gelegentlich  angestellten  Versuch  spricht  sich  ein  ähnliches 
Verhalten  aus.  Gewisse  Überlegungen  veranlassten  mich  zu  prüfen, 
wie  sich  eine  Nickelspule  verhalten  möchte,  wenn  man  von  dem  ur- 
sprünglich kreisförmigen  Querschnitt  des  Drahtes  allmählich  von  der 
einen  Seite  aus  mehr  und  mehr  wegnähme,  so  dass  schliesslich  die 
eine  Kreishälfte  ganz  wegfalle.  Dies  gelang  ohne  störenden  mechani- 
schen Eingriff  gut  auf  elektrolytischem  Wege.  Nach  Analogie  zum 
HERwie'schen  Versuche  wäre  zwar  nicht  gefordert,  aber  doch  wohl 
wahrscheinlich,  dass  die  circulare  Magnetisiinmg  und  damit  der  De- 
formationsstrom wesentlich  rascher  abnehme  als  der  Querschnitt  des 
Drahtes.  Dies  fand  aber  nicht  statt,  vielmehr  war  derselbe  immer 
angenähert  proportional  dem  Querschnitt  selber,  auch  nachdem  reichlich 
die  Hälfte  des  3""*  dicken  Drahtes  entfernt  war. 

Will  man  die  in  Nickel  beobachteten  Ströme  aus  circularer 
Magnetisirung  erklären,  so  wird  man  also  gleichzeitig  ein  ungewohnt 
stabiles  Verhalten  derselben  in  diesem  Metall  voraussetzen  müssen.^ 
Mag  dies  auch  unerwartet  sein,  so  ist  es  doch  denkbar,  und  ein 
entscheidender  Versuch  nöthig.  Einen  solchen  konnte  ich  erst  an- 
stellen, nachdem  mir  durch  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  der 
Schwerter  Werke  Nickelröhren  zur  Verfiigung  gestellt  waren.  Ich 
bekam  solche  von  etwa  i""°  Wandstärke,  5"°™  inneren  Durchmesser 
und  i?io  Länge.  Sie  waren  nicht  ohne  Naht  gezogen,  sondern 
mit  Messing  hartgelöthet,  ein  Umstand,  der  freilich  fiir  Ei*zeugung 
circularer  Magnetisirung  nicht  günstig  schien. 

In  eine  Röhre  wurde  ein  übersponnener,  4"°*  dicker  Kupferdraht 
isolirt   eingeschoben   und   dann   eine  Spule  daraus   gewickelt.     In  der 

*  PoGG.  Ann.   151.  451.      1875. 

'  Ich  glaubte  daher  die  im  vorhergehenden  Paragraphen  besprochenen  Gedanken 
zu  einer  Erklärung  wenigstens  kurz  berühren  zu  sollen. 
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Nickelröhre  traten  bei  Deformation  die  früher  beschriebenen  Ströme 
auf;  genau  in  der  gleichen  Richtung  und  nahezu  auch  in  der  gleichen 
Stärke  entstanden  aber  auch  solche  im  Kupferdraht.  Dieser  Versuch 
scheint  beweisend  dafiir,  dass  die  Deformationsströme  doch  nur  die 
Folge  einer  Induction  durch  Änderang  der  circularen  Magnetisirung  sind. 

Um  des  Resultates  sicher  zu  sein,  wurde  die  Anfangs  als  Rechts- 
spule gewickelte  Röhre  in  eine  Spirale  verwandelt,  so  dass  nach 
Belieben  aus  ihr  eine  konische  Rechts-  oder  Linksspule  gebildet 
werden  konnte.  Die  Spirale  zeigte  die  früher  erwähnten  Ströme; 
die  gleichen  entstanden  auch  im  Kupferdraht. 

In  einem  zweiten  Rolir  wurde  die  ursprünglfche  Magnetisirung 
(alle  besassen  am  gezogenen  Ende  einen  Südpol)  noch  künstlich  ver- 
stärkt und  dann  aus  ihm  eine  Spirale  gebildet;  in  dem  Inneren  des 
Rohres  war  ein  dünnerer  übersponnener  Kupferdraht  angebracht; 
ein  Neusilberdraht  war  an  denselben  gelöthet.  Die  beiden  zusammen- 
gelötheten  Drähte  waren  in  einen  Multiplicationskreis  eingeschaltet. 
Je  nach  Belieben  konnte  in  das  Rohr  der  Kupfer-  oder  der  Neusilber- 
draht gezogen  werden.  Bei  der  gleichen  Deformation  entstanden 
wesentlich  gleiche  Ausschläge  im  Multiplicator,  mochte  der  eine  oder 
der  andere  Draht  sich  im  Rohr  befinden.  Auf  grosse  Genauigkeit 
kann  der  Versuch  zwar  keinen  Anspruch  erheben;  immerhin  wird 
durch  denselben  im  höchsten  Maasse  unwahrscheinlich,  dass  dem 
Material  des  Drahtes  in  welchem  der  Strom^  entsteht,  noch  ein 
speeifischer  Einfluss  zukomme. 

Die  Drähte  bewegen  sich  bei  diesen  Versuchen  in  einem  seine 
Stärke  ändernden  magnetischen  Felde.  Dadurch  können  zwar,  wie 
ich  schon  in  meiner  früheren  Mittheilung  zeigte,  die  Ströme  nicht 
entstehen.  Der  Sicherheit  halber  habe  ich  aber  umgekehrt  einen 
dicken  Nickeldraht  in  ein  dünnwandiges  Messingrohr  eingebettet;  bei 
Deformation  entstanden  im  Nickel  Ströme;  aus  dem  Messingrohr 
konnten  keine  abgeleitet  werden. 

Sieht  man  nach  diesen  Versuchen  als  bewiesen  an,  dass  die  De- 
formationsstrÖme durch  Änderungen  der  circularen  Magnetisirung  her- 
vorgerufen werden ,  so  ergiebt  sich  aus  dem  früher  Mitgetheilten  auch 
der  Sinn  der  Ändenmg;  z.  B.  in  einer  Rechtsspule  müssten  bei  Con- 
traction  die  Molecularmagnete  mit  ihren  Nordpolen,  gesehen  vom 
Nordpol  des  Drahtes  aus,  eine  Drehung  ausfiihren  entgegen  dem  Sinn 
des  Uhrzeigers  (oder  in  markirterer  Form :  nähert  man  die  Gestalt 
einer  Spirale  der  einer  Linksspule,  so  ordnen  sich  ursprünglich  der 
Drahtaxe  parallele  Molecularmagnete  zu  einer  Rechtsspule  an  —  und 
umgekehrt.  Zusammendrücken  einer  Rechtsspule  wird  dabei  betrachtet 
als  Annähern  an  eine  Linksspule  etc.). 
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6.  Wenn  so  die  Deformationsströme  den  Sinn  festlegen,  in  dem 
sich  die  circulare  Magnetisirung  ändert,  so  handelt  es  sich  weiter 
darum,  zu  prüfen,  ob  mit  den  hieraus  fliessenden  Folgerungen  auch 
die  anderen  Thatsachen,  nämlich  die  Erwärmimgsströme,  in  Einklang 
zu  bringen  sind.  Man  wird  auch  diese  aus  Änderungen  der  Magneti- 
sirung erklären  müssen,  geräth  aber  dabei  auf  Schwierigkeiten ;  z.  B. 
es  war  beobachtet:  Wickelt  man  eine  Rechtsspule  in  eine  Linksspule 
um,  so  ändert  sich  gleichzeitig  mit  dem  Sinn  des  Dilatationsstromes 
auch  der  des  Erwärmungsstromes.  Daraus  folgt,  dass  in  einem  geraden 
Draht  durch  Temperaturänderung  gar  kein  Strom  entstehen  dürfte. 
Nun  kann  man  aber  einen  geraden  Draht  so  herstellen,  dass  er  offenbar 
circulare  Magnetisirung  besitzen  muss.  Nämlich,  man  mache  aus  einer 
konischen  Rechtsspule  (durch  die  Form  einer  ebenen  Spirale  hindurch) 
eine  konische  Linksspule,  so  entsteht  fortwährend  Strom  in  der  gleichen 
Richtung,  d.  h.  es  ändert  sich  fortwährend  die  circulare  Magnetisirung 
im  selben  Sinn.  Setzt  man  voraus,  dass  in  dem  Drahte,  wenn  er 
eine  langgestreckte  Rechtsspule  bildet,  d.  h.  nahezu  gerade  ist,  keine 
oder  nur  geringe  circulare  Magnetisirung  vorhanden  sei,  so  müsste 
eine  solche  existiren,  wenn  er  in  eine  langgezogene  Linksspule  ver- 
wandelt wäre  (und  umgekehrt),  folglich  sollte  er  dann  auch  Erwärmungs- 
stropi  liefern. 

Oder:  man  nehme  eine  Spirale  und  drücke  sie  in  die  Gestalt 
einer  konischen  Rechtsspule;  erwärmt,  muss  sie  nun  Strom  liefern, 
und  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung,  wenn  man  sie  in  eine  konische 
Linksspule  verwandelt  hat.  Folglich  darf  sie  als  Spirale  keinen  Strom 
geben.  Ich  habe  diesen  Schluss,  dessen  Prüfung  mir  früher,  namentlich 
wegen  der  Störungen  durch  eintretenden  Thermostrom  nicht  genügend 
gelungen  war,  jetzt  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Spiralen  sehr  be- 
friedigend bestätigen  können.  Es  empfiehlt  sich,  einen  Multiplicator 
mit  kurz  schwingender  und  gut  gedämpfter  Magnetnadel  zu  benutzen, 
wenn  seine  Empfindlichkeit  auch  nicht  sehr  gros$  ist  (WiEDEMANN'sche 
Bussole  mit  nicht  astasirter  Nadel). 

Der  Draht  in  Spiralform  muss,  wie  aus  den  Deformationsströmen 
folgt,  circulare  Magnetisirung  besitzen  und  doch  liefert  er  durch 
Änderung  der  Temperatur  keinen  Strom.  Wie  lösen  sich  die  Wider- 
sprüche? Ist  es  denkbar,  dass  die  ganze  Vorgeschichte  eines  Drahtes 
(z.  B.  Drillungen,  welche  er  erfahren  hat  und  welche  die  circulare 
Magnetisirung  ändern  werden)  bekannt  sein  muss,  um  über  seinen 
Erwärmujigsstrom  etwas  Sicheres  aussagen  zu  können?  Dagegen  spricht 
die  Regelmässigkeit  der  Erscheinungen. 

Es  schien  nöthig,  vom  jetzt  gewonnenen  Standpunkte  aus,  die 
Versuche  nochmals  aufzimehmen.     Ich  habe  daher  eine  ebene  Spirale, 
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welche  in  dieser  Form  nur  einen  sehr  schwachen,  als  konische  Spule 
aber  einen  starken  Erwärmungsstrom  gab,  zu  einem  geraden  Draht 
ausgezogen;  hätte  er  in  der  ersten  Gestalt  keine  circulare  Magneti- 
sirupg  besessen,  so  musste  er  nun  gerade  gestreckt  eine  circulare 
Gomponente  haben.  Aus  dem  geraden  Drahte  wurde  eine  Spule  ge- 
wickelt und  erwärmt;  sie  hätte  dabei  einen  starken  Strom  geben 
sollen,  sie  gab  aber  einen  schwachen. 

Der  Draht  wurde  nun  wieder  gerade  gereckt,  etwa  4X360° 
permanent  imi  seine  Axe  tordirt ,  zu  einer  Spule  gewickelt  und  wieder 
erwärmt  —  es  zeigte  sich  auch  jetzt  nur  ein  schwacher  Erwärmungs- 
strom. Wieder  ausgereckt,  um  10X360°  entgegen  der  früheren 
Richtimg  permanent  tordirt  imd  zu  einer  Spule  gewickelt,  gab  er 
beim  Erwärmen  das  gleiche  Resultat.  In  eine  Spirale  verwandelt, 
verhielt  er  sich  ebenso;  als  diese  zu  einer  konischen  Spule  durch- 
gedrückt war,  folgte  aber  der  Erwärmungsstrom  wieder  der  Regel. 

Auch  eine  Änderung  in  der  Windungsweite  der  Spule  war  ohne 
Einfluss.  Solche  negativen  Resultate  fiihrten  endlich  zu  der  Annahme, 
dass  die  Gestalt  allein  gar  nicht  entscheidend  sei  fiir  den  Erwär- 
mimgsstrom,  dass  vielmehr  eine  Spule,  welche  in  ilirer  permanenten 
Gestalt  belassen  wird,  bei  Temperaturänderung  keinen  oder  nur  einen 
schwachen  Strom  liefere,  und  dass  die  Bedingung  wenigstens  fiir 
Auftreten  von  relativ  starken  Ei*wärmungsströmen  darin  bestehe,  dass 
sie  temporär  deformirt  sei,  sich  also  in  einem  Spannungszustand  be- 
finde. Dann  sollte,  wie  aus  anderen  Thatsachen  zu  schliessen,  eine 
temporär  verlängerte  Spule  Strom  in  einer  Richtung,  eine  temporär 
zusammengedrückte  Strom  in  der  entgegengesetzten  Richtimg  liefern 
können. 

Die  firüheren  Beobachtungen,  wonach  der  Erwärmungsstrom  stets 
dem  Dilatationsstrom  gleichgerichtet  war,  bezogen  sich  zwar  meist 
auf  nicht  absichtlich  gestreckte  Spulen;  es  konnte  aber  der  Umstand 
mit  untergelaufen  sein,  dass  man  die  dünndrahtigen  Spulen,  ohne  es 
zu  wollen,  oder  um  sie  besser  gegen  Deformation  beim  Eintauchen 
zu  schützen,  etwas  gespannt  hatte.  Nach  der  Art  der  Befestigung 
war  dies  möglicherweise  auch  da  vorgekommen ,  wo  man  glaubte ,  sie 
in  natürlicher  Länge  einzutauchen. 

Zur  Prüftmg  wurde  eine  Spule  aus  dickerem  Drahte  hergestellt; 
bei  einer  solchen  ist  wegen  ihrer  grösseren  Federkraft  leichter  zu 
beurtheilen,  welches  ihre  permanente  Gestalt  ist.  Sie  war  ii*""  lang; 
möglichst  bei  der  normalen  Länge  von  25^  auf  125^  erwärmt  gab 
sie  einen  schwachen,  dem  Dilatationsstrom  gleichgerichteten  Strom 
von  etwa  —  2  bis  —  4"'';  um  3*'°'  verlängert  —  15";  um  3"""  verkürzt 
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Eine  in  ihrer  permanenten  Gestalt  ebene  Spirale,  welche  beim 
Erwärmen  nur  schwachen  Strom  lieferte ,  gab  temporär  rechts  konisch 
deformirt  einen  starken  Strom.  Als  man  ihr  diese  konische  Gestalt 
als  eine  permanente  aufgezwiuigen  hatte,  zeigte  sie  bei  Temperatur- 
änderung in  dieser  Form  keinen  merklichen  Strom  mehr;  mm  aber 
in  eine  temporär  ebene  verwandelt,  gab  sie  Strom  nach  einer  Richtung, 
stärkeren,  wenn  sie  temporär  zu  einer  Liiiksspule  gemacht  war;  ent- 
gegengesetzten als  sie  temporär  in  eine  Rechtsspule  gedrückt  wurde, 
welche  spitzer  war  als  ihre  permanente  Gestalt. 

Den  einfachsten  Ausdinick  fiir  die  Richtung  der  Erwärmungs- 
ströme wird  man  finden,  wenn  man  sie  wieder  mit  den  Deforma- 
tionsströmen in  Bezieliung  setzt.  Füi*  die  letzteren  bleibt  die  fmhere 
Regel  ungeändert;  betreffs  der  Erwärmungsströme  aber  muss  sagen: 
Temperatursteigerung  bringt  denselben  Effect  hervor,  wie  diejenige 
Deformation,  welche  die  Spule  aus  ihrer  permanenten  Gestalt  in  die 
jeweilige  temporäre  überföhrt. 

Ob  in  der  permanenten  Gestalt  bei  Temperaturänderung  gar  kein 
Strom  auftritt  oder  ob  derselbe  fiir  eine  temporäre  Gestalt  verschwindet, 
welche  der  permanenten  nur  nahe  liegt,  will  ich  unentschieden  lassen. 

Stellt  man  die  Thatsachen  zusammen,  so  überzeugt  man  sich, 
dass  man  die  Erwärmungsströme  nicht  wohl  erklären  kann  aus  der 
Vorstellung,  die  Magnetisirung  überhaupt  (und  damit  auch  die  circulare 
Componente  derselben)  vermindere  sich  durch  Temperatursteigerung. 
Man  wird  vielmehr  sagen  müssen:  durch  die  Deformation  ändert  sich 
die  circulare  Magnetisirung;  Erwärmen  einer  temporär  deformirten  Spule 
ändert  die  circulare  Magnetisirung  noch  weiter  im  gleichen  Sinne. 

7.  Mag  man  sich  zur  Erläuterung  der  Thatsachen  nun  die  Vor- 
stellungen, wie  eine  solche  Änderung  der  circularen  Magnetisirung 
zu  Stande  kommen  mag  (etwa  aus  Drehungen  der  Molecularmagnete) 
mehr  oder  weniger  speciell  ausbilden,  unabhängig  davon  ist  der  Schluss 
aus  den  Thatsachen,  dass  die  gesammte  Elektricitätsmenge ,  welche 
man  aus  einer  Spule  ableiten  kann,  wenn  man  sie  Temperatur- 
und  Gestaltsändermigen  unterwirft,  verschieden  wird  je  nach  deren 
Reihenfolge. 

Es  sei  z.  B.  eine  in  ihrer  permanenten  Gestalt  ebene  Spirale 
gegeben.  Deformirt  man  sie  bei  der  Temperatur  /,  so  entsteht  ein 
gewisser  Stromimpuls  (i);  ein  gleichsinniger  (2),  wenn  sie  nunmehr 
auf  T  erwärmt  wird.  Erwärmt  man  sie  aber  erst  auf  T,  so  entsteht 
kein  oder  ein  schwacher  Strom;  wird  sie  nachher  bei  T  deformiit, 
so  entsteht  jedenfalls  ein  schwächerer  Strom  (3)  als  bei  der  Tempe- 
ratur t.  Durch  fortwährend  sich  folgende  Kreisprocesse  könnte  man 
also  eine  resultirende  Strömung  in  einer  Richtung  erhalten. 
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Es  schien  mir  von  Interesse  diesen  Schluss  zu  prüfen.  Eine 
Spirale  gab  z.  B.  (/=  25^;   T=  125^ 

Strommenge  (1) =  -f-  12 

(2) :^   +    16 

Summe  =  +  28 

Strommenge  (3) =4-10 

Differenz  =  +  1 8 

In  anderen  Fällen  habe  ich  die  Spirale  wirklich  den  ganzen 
Kreisprocess  durchlaufen  lassen;  es  wäre  möglich,  ja  es  schien* sogar 
wahrscheinlich,  dass  eine  erste  Abkühlung  in  der  jetzt  wieder  er- 
langten permanenten  Gestalt  noch  eine  Elektricitätemenge  freimache, 
welche  bei  einer  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Abkühlung  nicht  mehr 
entsteht.     Dies  fand  aber  nicht  statt;  z.  B. 

Spirale  V  Spirale  IV 

Deformirt  bei  / +14  +11 

Erwärmt  von  /  bis   T +  ^7  +    7 

Zufückdeformirt  bei   T  ...  .    .—11  -10 

Abgekühlt  auf  / ._ o  +     i 

Summe  —4-20  +9 

Auch  wenn  man  /  und  T  vertauscht,  ergeben  sich  gleiche 
Resultate;  z.  B. 

Spirale  V 

Deformirt  bei   T +18 

Abgekühlt  von   T  auf  / —  30 

Zurückdeformirt  bei  t^ —  2  2 

Erwärmt  auf  T —    2 

Summe  =  —  36 

Kleine  Ausschläge  bleiben  oft  bei  der  letzten  Temperatm*änderung, 
weil  man  nicht  immer  genau  die  Anfangsgestalt  wieder  trifft.  Diese 
wiederholen  sich  aber  dann  auch  bei  einem  zweiten  imd  dritten  Er- 
wärmen der  nicht  weiter  deformirten  Spirale. 

Die  Spiralen  bestanden  aus  etwa  2"  Draht  von  2°*"  Stärke;  t  lag 
zwischen  25  und  40°,   T  zwischen  120  und  140°. 

Der  Versuch  konnte  oft  hinter  einander  mit  dem  gleichen  Er- 
gebniss  wiederholt  werden. 

Dass  der  Ausfall  desselben  nicht  durch  zufallig  getroffene  Tem- 
peraturen bedingt  ist,  geht  zur  Genüge  daraus  hervor,  dass  eine  Spule, 
welche  in  einem  Metallrohr  bis  zu  etwa  200°  allmählich  erhitzt  wurde, 
dabei  eine  stetige  Abnahme  der  Stromintensität  fiii*  die  gleiche  De- 
formation zeigte.  Bei  2 1  o^  war  der  Strom  nahezu  die  Hälfte  des  bei 
20^  erhaltenen. 
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8.  Mit  dem  Unterschied  zwischen  temporär  und  permanent  de- 
formirtem  Nickel  scheinen  in  einem  gewissen  Parallelismus  endlich  die 
Widerstandsänderungen  zu  stehen,  weiche  Nickel  bei  Deformation  zeigt. 
Ich  habe  früher  angegeben,  dass  durch  Dilatation  der  Widerstand 
einer  Spule  sich  um  ungeföhr  0.3  Procent  erhöhe.  Als  ich  diese 
Beobachtungen  wieder  aufnahm  und  etwas  ausfahrlicher  verfolgte, 
fand  ich,  dass  weder  sehr  hart  gezogene,  noch  auch  sehr  stark 
magnetisirte  Drähte  besonders  grosse  Änderungen  zeigten.  Weitere 
Versuche  belehrten  mich,  dass  die  Widerstandsänderung  gerade  bei 
weichen  Drähten  am  erheblichsten  ist.  Die  Spulen  können  dabei  aber 
doch  noch  hinreichende  Federkraft  besitzen,  um  nach  Ausziehen  um 
etwa  die  Hälfte  ihrer  Länge  wieder  merklich  in  ihre  ursprüngliche 
Gestalt  zurückzukehren,  und  starke  Deformationsströme  dabei  liefern. 
Solche  Spulen  gaben  bei  jeder  temporären  Deformation  aus  der  per- 
manenten Gestalt  (Ausdehnen,  Zusammendrücken,  Zusammenrollen, 
Auseinanderrollen)  Zunahme  des  Widerstandes.  Die  permanente  Ge- 
stalt wäre  also  diejenige,  bei  welcher  der  Widerstand  ein  Minimum 
ist.  —  Führt  man  die  Spule  in  eine  neue  permanente  Gestalt  über, 
so  hat  der  Widerstand  in  ihr  wieder  ein  relatives  Minimum.  Ich 
habe  aber  nicht  verfolgt,  wie  sich  der  Widerstand  beim  Übergang 
aus  einer  permanenten  Gestalt  in  eine  andere  permanente  ändert.  Die 
Grösse  der  temporären  Zunahme  zeigte  sich  in  Übereinstimmung  mit 
den  früher  gefundenen  Werthen. 

9.  Wenn  man  nach  den  im  Vorstehenden  mitgetheilten  That- 
sachen  kaum  noch  bezweifeln  kann,  dass  die  beschriebenen  Erschei- 
nungen bedingt  sind  durch  circulare  Magnetisirung ,  so  nöthigen  die- 
selben andererseits  doch  zur  Annahme  einer  so  unerwartet  eigenartigen 
Stabilität  derselben  im  Nickel  und  fuhren  zu  einem  so  auffallenden 
Unterschied  im  Verhalten  dieses  Metalles  gegenüber  dem  des  Eisens, 
dass  man,  ohne  im  Besitz  des  entscheidenden  Versuches  zu  sein,  eher 
denken  müsste,  man  habe  eine  wesentlich  neue  Eigenschaft  vor  sich  als 
ein  so  verschiedenes  Verhalten  zweier  sich  sonst  so  nahe  stehender 
Stoffe. 
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Bericht  über  eine  nach  den  Canarischen  Inseln 
im  Winter  1887/88  ausgeführte  Reise. 


Von  Prof.  Carl  Chün 

in  Königsberg  i.  Pr. 


(Voi^elegt  von  Hm.  Schulze  am  28.  Februar  [s.  oben  S.  137].) 


Hierzu  Taf.  HI. 


IL  Abtheilung. 

Beobachtungen  über  die  pelagische  Tiefen-  und  Oberflächenfauna 
des  Östlichen  Atiantischen  Oceans. 

Wie  ich  bereits  in  dem  ersten  Theile  meines  Berichtes  (XLIV.  1888 
S.  1 1 4 1 )  erwähnte ,  so  war  es  mir  durch  die  Zuvorkommenheit  der 
HH.  WoERMANN  und  Bohlen  ermöglicht  von  dem  Dampfer  »Lulu 
Bohlen «  aus  einige  Zuge  in  grösseren  Tiefen  zu  veranstalten.  Die 
bei  der  Überfahrt  nach  den  Canarischen  Inseln  im  Anfang  September 
angestellten  Beobachtungen  ergänzte  ich  dann  im  December  1887 
durch  einige  vor  dem  Puerto  de  la  Luz  auf  Gran  Canaria  mit  Be- 
nutzung eines  Schleppdampfers  in  geringeren  Tiefen  ausgefiihrte  Züge. 
Behufs  Ausfiihrung  der  pelagischen  Tiefenfischerei  hatte  ich  mich 
mit  einem  1600"  langen  und  2*^™  dicken  Tau  versehen,  das  sich  gut 
bewährte  und  weiterhin  mit  mehreren  offenen  Netzen,  deren  eiserner 
Rahmen  einen  Durchmesser  von  einem  Meter  besass.  Selbstverständ- 
Hch  war  ich  auch  darauf  bedacht  mich  mit  Schliessnetzen  auszurüsten, 
welche  nach  dem  Princip  des  früherhin  von  mir  beschriebenen  von 
PETERSEN'scheh  Netzes*  construirt  und  wesentlich  umgestaltet  wurden. 
Dem  Schliessnetze  in  seiner  früheren  Gestalt  hafteten  noch  zwei 
Mängel  an,  die  zu  beseitigen  mir  gelungen  ist.  Einerseits  nämlich 
kam  es  bei  den  früherhin  im  Mittelmeer  angestellten  Versuchen  ge- 
legentlich vor,   dass  durch  den  starken  seitlichen  Druck,   welche  die 


*  C.  Chun,   Die    pelagische  Thierwelt   in   grösseren  Meerestiefen.     Bibliotheca 
Zoologica,  Heft  I,  Taf.  I.     1888. 
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sich   auslösenden  Drähte   auf  den   mit   einem   Schraubengewinde  ver-' 
sehenen  Messingstab  ausübten,  ein  Öffnen  und  Schliessen  des  Netzes 
nicht  erfolgte,    andererseits  blieb   nach    dem   Schluss   des   Netzes  ge- 
legentlich ein  schmaler,  etwa  fingerbreiter  Spalt  zwischen  den  beweg- 
lichen Hälften  des  Rahmens  frei. 

Dem  zuerst  erwähnten  Übelstande  habe  ich  dadurch  abgeholfen, 
dass  der  mit  dem  Gewinde  versehene  Messingstab,  welcher  fräher 
durch  Heben  das  Auslösen  der  Drähte  bewerkstelligte,  nun  seine 
Lage  beibehält  und  sich  lediglich  durch  die  Flügel  des  Propellers 
getrieben  um  seine  Achse  dreht.  Dagegen  wurde  die  Schrauben- 
mutter beweglich  gemacht  und  zugleich  mit  seitlich  angebrachten 
Rollen  versehen,  welche  leicht  an  den  die  Drähte  festhaltenden 
eisernen  Dornen  aufgleiten.  Durch  einige  weitere  Vorrichtungen, 
die  ich  nicht  erwähne,  da  sie  ohne  Abbildung  schwer  verständlich 
sein  würden,  ist  es  nun  gelungen,  das  Öffnen  des  Netzes  in  der 
Tiefe  und  den  späteren  Schluss  so  exact  zu  gestalten,  dass  ein 
Fehlschlagen  vollständig  ausgeschlossen  ist. 

Prof.  Hensen  und  Brandt  in  Kiel,  welche  mit  dem  verbesserten 
Netze  Versuche  in  der  Ostsee  anstellten  und  von  dem  exacten  Functio- 
niren  desselben  sich  überzeugten,  stellten  mit  der  Logleine  fest, 
dass  das  Netz  geöffnet  eine  Strecke  von  250"*  Länge  durchfischt. 
Die  Öffnungsdauer  des  Netzes  kann  übrigens  durch  Verstellen  der 
Propellerflügel,  welche  ich  verschiebbar  anbringen  liess,  verlängert 
bez.  verkürzt  werden. 

Was  den  zweiten  Punkt,  nämlich  das  Freibleiben  eines  Spaltes, 
anbelangt,  so  schien  mir  dasselbe  in  der  Theorie  bedenklicher,  als 
es  thatsächlich  bei  practischer  Handhabimg  der  Fall  ist.  Bei  meinen 
früheren  Versuchen  im  Mittelmeer  kam  das  Netz,  falls  es  in  der 
Tiefe  sich  nicht  geöffnet  hatte,  aber  doch  einen  schmalen  Spalt 
zwischen  beiden  Rahmen  frei  liess,  stets  völlig  leer  an  die  Oberfläche. 
Nur  ein  Mal  fand  ich  in  demselben  eine  Appendicularie  der  Tiefsee 
(Stegosoma)  vor.  Hatte  dasselbe  dagegen  gut  ftmctionirt,  so  war 
auch  stets  eine  grosse,  oft  überraschend  reiche  Zahl  von  Formen  in 
demselben  vorhanden.  •  Offenbar  rührt  der  Mangel  von  Thierformen 
in  dem  unvollkommen  geschlossenen  Netze  davon  her,  dass  dasselbe 
das  Wasser  nicht  seiht,  sondern  die  Wassermasse  vor  sich  her  drängt 
und  ein  Hereinschwemmen  von  Arten  ausschliesst. 

Immerhin  musste  auch,  um  jedem  Einwm'fe  zu  begegnen,  dafiir 
Sorge  getragen  werden,  dass  der  Schluss  ein  völlig  hermetischer  ist. 
Ich  erreichte  ihn  dadurch ,  dass  die  beiden  den  Schluss  des  Netzes 
herbeiftihrenden  Drähte  nicht  an  dem  Rahmen  selbst,  sondern  an 
zwei  seitlich  weit  hervorstehenden  eisernen  Bügeln  angreifen.     Hier- 
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durch  wird  auf  den  breit  gearbeiteten  und  mit  Fikplatten  belegten 
Rahmen  nach  Schluss  des.  Netzes  bei  dem  Aufwinden  ein  so  starker 
Druck  ausgeübt,  dass  die  Filzplatten  fest  aufeinander  gepresst  werden, 
hidem  weiterhin  daför  Sorge  getragen  wurde,  dass  die  eine  Hälfte 
des  Rahmens  (nach  Art  des  Verschlusses  bei  eisernen  staubfreien 
Schranken)  scharnierartig  in  die  andere  Hälfte  eingreift,  so  dürfte 
ein  zufalliges  Hereinschwemmen  auch  der  kleinsten  Thierformen  bei 
dem  Aufwinden  ausgeschlossen  sein.  Neuerdings  habe  ich  zudem 
noch  dafür  Sorge  getragen,  dass  die  Öffnungsdrähte  des  Netzes  nicht 
mehr  im  Inneren  desselben  liegen,  sondern  ausserhalb  desselben  an 
e'mem  halbkreisförmigen  Bügel  ansetzen,  welcher  concentrisch  die 
Rahmen  des  Netzes  umgiebt.  Indem  ich  schliesslich  noch  hinzufuge, 
dass  die  Propellerschraube  und  der  messingene  mit  dem  Gewinde 
versehene  Stab  durch  ein  eisernes  Gitter  gegen  jeglichen  Stoss  geschützt 
wurden  und  dass  durch  eine  Schnapp  vom  chtung  ein  Drehen  der 
Flügel  bei  dem  Herablassen  ausgeschlossen  wurde,  so  hätte  ich  die 
wesentlichsten  Verbesserungen  an  dem  Schliessnetze  angedeutet. 

Das  Schliessnetz  wurde  bei  der  Überßihrt  der  »Lulu  Bohlen« 
mit  Rücksicht  auf  die  beschränkte  Zahl  auszuführender  Züge  dreimal 
und  zwar  in  Tiefen  von  500,  1000  und  i6oq"  herabgelassen.  Da  es 
an  und  ffir  sich  ziemlich  schwer  ist  und  zudem  noch  durch  ein  an- 
gehängtes Bleilot  belastet  wm*de,  so  sank  es  ziemlich  rasch. 

Erst  an  Bord  des  Dampfers  kam  ich  auf  die  damals  leider  nicht 
mehr  ausfuhrbare  Idee,  mehrere  Schliessnetze  an  demselben  Tau  in 
verschiedenen  Abständen  zu  befestigen  und  mit  denselben  in  verticaler 
Richtung  die  Wassermasse  bei  .dem  Aufwinden  zu  durchfischen.  Da, 
wie  eben  erwähnt  wurde,  von  jedem  Netze  die  Öffnungsdauer  bez. 
die  Länge  des  durchfischten  Weges  sich  leicht  erproben  und  derart 
reguliren  lässt,  dass  eine  Strecke  von  100,  200  oder  mehr  Metern 
durchfischt  wird,  so  kann  bei  vielfach  wiederholten  Versuchen  ein 
genaues  Bild  über  die  verticale  Verbreitmig  pelagischer  Thiere  im 
Meere  gewonnen  werden.  Neuerdings  von  mir  in  der  Ostsee  an- 
gestellte Versuche  mit  derartiger  Anordnung  der  Netze  (deren  eiserne 
Rahmen  zudem  noch  nach  dem,  Schlüsse  des  Netzes  durch  eine  ein- 
springende Klammer  fest  zusammengehalten  werden)  versprechen  ein 
günstiges  Resultat.  Möge  es  mir  vergönnt  sein,  diese  Versuche  im 
grösseren  Maassstab  im  freien  Ocean  weiterzuführen! 

Indem  ich  nun  in  Kürze  meine  Wahrnehmungen  über  die  pelagische 
Tiefenfauna  der  dem  Mittelmeer  benachbarten  Theile  des  Atlantischen 
Oceans  darlege ,  brauche  ich  wohl  kaum  ausdrücklich  zu  betonen ,  dass 
diese  Beobachtungen  gewissermaassen  nur  tastende  Versuche  reprae- 
sentiren.      Um    ein    nur  einigermaassen   erschöpfendes  Bild   über  die 
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pelagische  Tiefenfauna  eines  beschränkten  Theiles  des  Oceans  zu  er- 
halten, müssten  dem  einzeln  stehenden  und  auf  sich  selbst  angewie- 
senen Beobachter  ganz  andere  Hülfsmittel  zur  Verfugung  gestellt  werden, 
als  sie  mir  der  Natur  der  Sache  nach  geboten  werden  konnten.  In 
erster  Linie  wäre  ein  seetüchtiger,  wenn  auch  kleiner  Dampfer  er- 
.forderlich ,  der  nicht  an  einen  bestimmten  Curs  gebunden ,  dem  Unter- 
sucher för  mehrere  Wochen  völlig  zur  Disposition  stünde.  Weiterhin 
sind  Taue  von  mindestens  der  dreifachen  Länge  des  von  mir  verwen- 
deten ,  Dampfwinden  mit  Zählwerk  (an  meinem  Tau  waren  von  i  oo  zu 
loo"*  Marken  angebracht),  eine  reiche  Ausstattung  mit  Schliessnetzen 
und  offenen  Netzen  und  ein  Assistent  erforderlich,  welcher  die  müh- 
selige Arbeit  des  Conservirens  theilweise  übernimmt.  Mit  relativ  ge- 
ringen Kosten  könnte  auf  diese  Weise  ein  reicher  Schatz  von  Er- 
fahrungen gesammelt  werden,  der  nicht  nur  unsere  Kenntnisse  über 
die  Biologie  mariner  Thiere  erheblich  erweitem,  sondern  auch  zu  quan- 
titativen Tiefseeuntersuchungen  vermittelst  der  HENSEN'schen  Apparate 
anregen  würde. 

Wenn  ich  trotz  der  geringeii  Zahl  von  Zügen  auf  manche  neue 
Formen  aufmerksam  zu  machen  im  Stande  bin,  welche  durch  ihre 
Organisation  Interesse  erregen  und  auch  andererseits  einige  Wahr- 
nehmungen über  die  verticale  Verbreitung  pelagischer  Organismen  im 
freien  Ocean  mitzutheilen  vermag,  so  ermuthigen  diese  Versuche 
hoffentlich  zu  umfassenderen  Studien. 

Ich  schildere  zunächst  die  in  dem  Schliessnetz  beobachteten  Arten, 
gebe  dann  eine  provisorische  Übersicht  über  bemerkenswerthe  Tiefen- 
und  Oberflächenformen  und  lasse  zum  Schluss  einige  allgemeine  Be- 
merkungen über  die  verticale  Verbreitung  mariner  Organismen  folgen. 

Da  während  der  ersten  sechs  Tage  der  Überfahrt  stürmisches 
Wetter  die  Tiefenfischerei  unmöglich  machte,  so  habe  ich  erst  nach 
Verlassen  des  Meerbusens  von  Biscaya  die  Netze  an  folgenden  sieben 
Stellen  herablassen  können: 

I.     S.September  1887.  500»  lat.  4i?02  N.  long.   ii?30  W.  Gr.  (Schliessnetz). 

II.     8.          -              -  1000"  ibidem  (vor  Cap  Finisten-e). 

m.     9.          .              -  1500»  lat.  37?45  N.  long.  i3?38  W.  Gr. 

IV.  10.          -              -  1000-  lat.  34?i8  N.  long.  15934  W.  Gr. 

V.  10.           "               -  1000"  ibidem  (Schliessnetz). 

VI.  10.          -               -  500"  lat.  32?30  N.  long.   i6?42  W.  Gr.  (vor  Fuhchal). 

VII.  13.          n              •  i6oo"  (Schliessnetz  und  offenes  Netz).     Zwischen  Teneriffa  und 

Gran  Canai'ia. 

Gleichzeitig  wurde  an  sämmtlichen  Stellen  mit  dem  Oberflftchen- 
netz  gefischt. 

Was  nun  das  Ergebniss  dieser  Züge  anbelangt,  so  lieferten  die 
beiden   ersten   aus    500"  und    1000"  ein   sehr   reichhaltiges   Material, 
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während  späterhin  nach  dem  freien  Ocean  zu  eine  bemerkenswerthe 
Abnahme  des  thierischen  Lebens  in  der  Tiefe  zu  constatiren  war.  In 
dem  Schliessnetz  des  Zuges  I  waren  aus  500""  Tiefe  folgende  Arten 
enthalten: 

DoUolum  sp.    I   kleine  Amme. 

Hyalaea  trispmosa  3  Exemplare. 

I  junger  Decapode  {Loligo  sp.). 

Stylocfmron  mastigophorum  Chun   i  Exemplar. 

CeiochUus  sp.     )        „  , 

T      T     jj  (24  Exemplare. 

Leicckartia  sp.   )  ^ 

Ostracoden  2  sp.  in  4  Exemplaren. 

Sergestes  (longispinus  Sp.  Bäte?)   i  Larve. 

Bassia  perforaia  Quoy  und  Gaimard    1  Exemplar. 

Aulacantha  scolymantha  Haeck.  zahlreiche  Exemplare. 

In  dem.  Schliessnetz  des  Zuges  V  aus  1000"  fanden  sich  fol- 
gende Formen  vor: 

I  junger  unbestimmter  Copepode. 

1   skeletlose    unbestimmbare    Phaeodarie    mit  Centralkapsel, 

an  welcher  Skelete  von  Dictyocha  fibuh  und   Diciyocha 

epiodon  Haeck.  klebten. 

Der  Tubus  mit  dem  Inhalt  aus  dem  Schliessnetz  des  Zuges  VE 
aus  1600"  zerbrach  leider  auf  dem  Transporte;  er  enthielt  einen 
Copepoden  und  einen  Ostracoden. 

Was  weiterhin  die  Fänge  in  den  grossen  oflfenen  Tiefennetzen 
und  bemerkenswerthe  Oberflächenform^n  anbelangt,  welche  letztere 
ich  meist  vor  Orotava  beobachtete,  so  will  ich  versuchen,  in  syste- 
matischer Reihenfolge  dieselben  aufzuzählen  und  gleichzeitig  einige 
Arten  kurz  zu  diagnosticiren. 


L  Radiolaria. 

Über  die  von  mir  gesammelten  Radiolarien  wird  Prof.  Bäandt, 
dem  ich  auch  die  Bestimmung  der  oben  aufgeftihrten  Radiolarien 
verdanke,  ausföhrlicher  berichten.  Wie  in  dem  Mittelmeer,  so  ist 
auch  in  der  Tiefe  des  Oceans  massenhaft  die  AulacantJia  sccHymaniha 
verbreitet.  Unter  den  bei  den  Zügen  11  —  IV  in  dem  oflfenen  Netz 
erbeuteten  Radiolarien  fielen  besonders  die  schönen  Sagosphaeriden 
Haeck.  von  5 — 6°*™  Grösse  mit  relativ  kleiner  Centralkapsel  (nach 
Bbanbt  einer  neuen  Art  von  Sagosphaera  zugehörig)  auf. 
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n.  Coelenterata. 

Von  Hydromedusen  erwähne  ich  einer  auf  pelaglsehen 
Thieren  fixirten  Hydroidencolonie.  Dieselbe  erschien  Mitte-  Januar 
auf  der  Schale  einer  lebenden  Hyalaea  trispinosa  festgeheftet.  Offen- 
bar gehört  die  Colonie  zu  der  Gattung  .  Perigonimus  Sars,  denn 
der  kriechende  Stamm  mit  seinen  zahlreichen  wurzeiförmig  sich  ver- 
ästelnden Ausläufern  knospte  direct  die  Medusen,  während  die  keulen- 
förmigen, mit  8 — 9  kurzen  knopfformigen  Tentakeln  versehenen  Po- 
lypen der  Medusenknospen  entbehrten.  Die  Colonie  bedeckte  fast 
vollständig  die  eine  Schalenhälfte  und  zerfiel  in  eine  lediglich  Medusen 
knospende  und  in  eine  mit  Polypen  bedeckte  Partie.  Die  in  allen 
Entwickelungsstadien  vorhandenen,  Medusen  sassen  auf  Stielen  fest 
und  Hessen  vor  dem  Loslösen  vier  an  der  Basis  kolbig  angeschwollene 
Tentakel  erkennen.  Das  Entoderm  der  Polypen  und  der  Innenraum 
des  aus  der  Subumbrella  nicht  hervorragenden  Magens  waren  schwefel- 
gelb gefärbt.  Ich  beobachtete  die  Colonie  einen  halben  Tag  lang 
lebend  und  bemerkte  nicht,  dass  die  plumpen  Polypen  sieh  streckten 
oder  dass  ihre  kurzen  knopfförmigen  in  einer  Ebene  gestellten  Ten- 
takeln sich  lang  auszogen.  Ich  nemie  die  neue,  dem  Perigonvnms 
serpens  Allman  nahe  stehende  Art  P.  sulfureus. 

Über  die  von  mir  gesammelten  craspedoten  Medusen  wird 
Dr.  Vanhöffen  späterhin  berichten.  Hervorheben  möchte  ich  nur, 
dass  die  gemeinste  Craspedote  des  Atlantischen  Oceans,  nämlich 
Aglaura  hemistoma  Per.  Les.  nie  in  den  Tiefennetzen  gefunden  wurde. 
Sie  repraesentirt  offenbar  eine  Oberflächenform,  die  gemeinsam  mit 
den  Eucopiden  und  gelappten  Ctenophoren  die  Tiefe  meidet. 

Von  semäostomen  Medusen  beobachtete  ich  ziemlich  häufig 
während  des  Winters  die  Pelagia  phospJiora  Haeck.  Auffallig  war  da-, 
gegen  der  vollständige  Mangel  von  Rhizostomen.  Dass  sie^  indessen 
den  Canaren  nicht  fehlen,  glaube  ich  sicher  den  Mittheilungen  der 
Fischer  entnehmen  zu  können,  nach  denen  sie  bei  Gran  Canaria  wie 
bei  Teneriffa  im  Juli  und  August  in  grossen  Schwärmen  erscheinen 
und  massenhaft  auf  den  Strand  gerathen. 

Von  bemerkenswerthen  pelagischen  Coelenteraten  hebe  ich  weiter- 
hin noch  das  häufige  Vorkommen  von  Aktinienlarven  (wahrscheinlich 
Edwardsia- Larven)  hervor,  deren  älteste  sechs  Tentakel  und  zwar 
zwei  grössere  und  vier  kleinere  aufwiesen.  Die  Larven  waren  braun 
pigmentirt.  Auch  die  merkwürdige  Tetraplatia  voKtcms  Busch  erschien 
im  Anfang  Januar. 

Unter  den  Ctenophoren  mache  ich  an  dieser  Stelle  auf  zwei 
neue  Cydippiden  aufmerksam.   Die  eine  derselben  ist  der  Vertreter  einer 
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neuen  Gattung  Ute,  Ich  nenne  diese  zierliche  Rippenqualle  Ute  cyanea 
wegen  ihrer  intensiv  blauen  Färbung,  die  am  ganzen  Körper  und 
auch  an  den  Tentakeln  auftritt.  Sie  repraesentirt  eine  der  kleinsten 
Cydippiden,  insofern  die  geschlechtsreifen  Exemplare  nicht  über 
3 — 4°^  oiessen.  Da  der  Körper  im  Querschnitt  rundlich  ist  und  da 
weiterhin  die  Hauptaxe  dreimal  an  Länge  die  Queraxen  übertrifft,  so 
ist  sie  den  cylindrischen  Pleurobranchiern ,  von  denen  bisher  nur  relativ 
grosse  Arten  bekannt  waren,  einzureihen.  Immerhin  nimmt  sie  unter 
letzteren  insofern  eine  isolirte  Stellung  ein,  als  zwei  nierenformige, 
in  der  Tricht^rebene  (Tentakelebene)  gelegene  Fortsätze  der  Gallerte 
den  Sinnespol  überragen  und  dadurch  an  die  analogen  zipfelförmigen 
Verlängerungen  der  CaUianira  bialata  erinnern.  Die  Mundöffiiung,  ver- 
mittels deren  die  Individuen  sich  gelegentlich  an  die  Glaswände 
festsaugten,  ist  breit;  der  Trichter  liegt  in  der  Mitte  des  Körpers 
und  aus  ihm  entspringen  fast  direct  die  breiten  vom  Sinnespol  bis 
zum  Mundrande  verlaufenden  Meridionalgefasse.  Die  Tentakel  treten 
aus  einer  schmalen  und  langen  Scheide  im  oberen  Körperdiittel  aus 
und  besitzen  einfache  Nebententakel.  Die  Rippen  setzen  sich  aus 
etwa  je  20  auffallig  breiten  Schwimmplättchen  zusammen,  welche 
diejenigen  der  benachbarten  Rippen  berühren.  Das  untere  Viertel 
des  Körpers  ist  frei  1  von  Schwimmplättchen.  Die  Polfelder  wölben 
sich   wie  l>ei  CaUianira  hoch  über  den  Sinneskörper  empor. 

Ute  cyanea  erschien,  wenn  auch  nicht  allzu  häufig,  so  doch 
immerhin  sehr  regelmässig  den  ganzen  Winter  hindurch.  Gleichzeitig 
waren  auch  ihre  Jugendformen  in  dem  Auftrieb  vertreten.  Dieselben 
gestatteten  wegen  des  Mangels  von  blauem  Pigment  einen  befriedi- 
genderen Einblick  in  die  inneren  Organe,  als  er  bei  erwachsenen 
Thieren  möglich  ist.  Auffällig  waren  an  letzteren  besonders  die 
ansehnlich  entwickelten  dicht  unter  dem  Trichter  gelegenen  und 
intensiv  rosa  pigmentirten  Magen wülste. 

Die  zweite  Cydippide,  auf  welche  ich  noch  hinweisen  möchte, 
gehört,  der  Gattung  Hormiphora  an.  Sie  ist  vollkommen  durchsichtig, 
erreicht  eine  Grösse  von  5 — lo"""  und  gleicht  im  Bau  der  medi- 
terranen H,  phimosa.  Wie  letztere,  so  besitzt  auch  sie  an  den  Fang- 
ßlden  Nebententakel  von  zweierlei  Form.  Während  die  kleineren, 
bei  jungen  Exemplaren  zu  3 — 4,  bei  älteren  bis  zu  8  nebeneinander 
sitzend,  einfach  keulenförmig  gestaltet  sind,  so  erreichen  die  grösseren 
eine  ganz  ungewöhnliche  Ausbildung  und  Länge.  Sie  messen  näm- 
lich 3"°"*,  sind  also  bei  jüngeren  Exemplaren  nahezu  halb  so  lang  wie 
das  Thier.  Diese  grossen  Anliänge  von  bandförmiger  Gestalt  sind 
bräunlichgelb  pigmentirt  und  besitzen  7  Fortsätze,  nämlich  zwei 
untere   plumpe,   vier   obere   schlanke   und   einen   längeren  terminalen 
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Fortsatz.     Homiiphora  pabnata^    wie    ich    die    in    Rede    stehende    Art 
benenne,  erschien  vereinzelt  während  des  ganzen  Winters. 


IIL    Echinodermata. 

Unter  den  Echinodermenlarven  fielen  mir  auflßÜlig  grosse  Auricu- 
larien  auf,  die  eine  Länge  von  7""°*  erreichen.  Der  Wimperkranz 
derselben  erhebt  sich  zu  zahlreichen  zöttchenförmigen  Auswüchsen, 
die  dendritisch  verästelt  und  regelmässig  symmetrisch  angeordnet,  der 
Larve  das  Aussehen  eines  kleinen  Opisthobranchiers  verleihen.  Sie 
erschienen  im  Februar  und  März  vor  Orotava. 

Gleichzeitig  gelangten  prächtige  Tomaria-LaTYen  zur  Beobachtung 
von  3 — 5°^  Grösse.  Der  Verlauf  ihrer  Wimperschnure  stimmt  im 
Allgemeinen  mit  jenem  der  AoAssiz'schen  Larven  uberein,  insofern  der 
praeorale  und  postorale  Wimperkranz  je  drei  gegen  den  Scheitelpol 
convergirende  Schleifen  bilden,  von  denen  die  grössere  dorsale  und 
ventrale  Schleife  sich  am  Scheitel  berühren.  Sämmtliche  Schleifen 
sind  mit  zöttchenförmigen  unverästelten  Fortsätzen  bedeckt,  auf  welche 
die  Wimperschnur  übergreift.  Dagegen  entbehrt  die  praeanale  Wimper- 
schnur der  Zöttchen.  Der  Darmtractus  ist  durch  einen  relativ  schlanken 
Mitteldarm  ausgezeichnet,  welcher  durch  eine  trichterförmig  vor- 
springende Strictur  gegen  den  Enddarm  abgesetzt  ist,  während  an 
dem  Übergang  in  den  Vorderdarm  eine  schmale,  lebhaft  flimmernde 
Wimperplatte  auf  der  Ventralseite  auftritt. 

Die  Larven  verharrten  trotz  ihrer  Grösse  noch  auf  einem  frühen 
Entwickelungsstadium ,  insofern  die  Peritonealblasen  noch  nicht  an- 
gelegt waren.  Das  Wassergeftsssystem  zeigt  die  gewöhnliche  Aus- 
bildung; der  lange  gerade  gestreckte  Kanal  mündet  genau  in  der 
Medianlinie  dorsalwärts  am  unteren  Körperdrittel  aus  und  entsendet 
einen  feinen  Gefassstamm  zur  Scheitelplatte.  Direct  über  der  Grenze 
von  Vorder-  und  Mitteldarm  gabelt  sich  die  Wassergeßlssanlage  und 
gibt  zwei  lange  sich  zuspitzende  Kanäle  nach  links  und  rechts  ab. 

IV.    Vermes. 

Wie  im  Mittelmeere,  so  sind  auch  in  den  Tiefen  des  Atlantischen 
Oceans  die  Sagitten  häufig  vertreten.  Vor  Allem  war  Sagitta  lyra 
Krohn  in  relativ  sehr  grossen  Exemplaren  stets  in  den  offenen  Tiefen- 
netzen nachweisbar.  An  der  Oberfläche  fiel  mir  besonders  das  häufige 
Erscheinen  der  im  Mittelmeere  seltenen  Spadella  draco  Krohn  auf, 
deren  Vorkommen  an  den  Canaren  bereits  0.  Hertwig  an  conservirtem 
Material  nachwies. 


Chün:  Bericht  über  eine  nach  den  Canarischen  Inseln  ausgeführte  Reise.      527 

Auch  der  interessante  TypMoscolex  (Sagitella)  Mülkri  Busch  erschien 
den  ganzen  Winter  hindurch  häufig  an  der  Oberfläche.  Eine  prächtige 
neue  Art  des  Typhloscolex  von  nicht  weniger  denn  18""  Länge,  deren 
Beschreibung  ich  mir  vorbehalte,  fischte  ich  vor  Las  Palmas  aus 
450"  Tiefe. 

Von  Anneliden  beobachtete  ich  gelegentlich  Heteronereis  und  Sac- 
cmiereis  Canariensis  Greeff,  sowie  sämmtliche  durch  Greeff^  und  Langer- 
hans* von  den  Canaren  beschriebene  Tomopteriden  und  Alciopiden. 
Auffällig  war  mir  der  vollständige  Mangel  der  gi'ossen  Tomopteris 
euchaeta  Chün,  welche  gerade  in  den  Tiefen  des  Mittelmeeres  häufig 
vertreten  ist. 

V.    Crustacea. 

Die  grossen  von  Dohrn  als  Archizoea  gigas  beschriebenen  Cirri- 
pedienlarven  erschienen  vereinzelt  während  des  Winters  vor  Orotava. 

Indem  ich  weiterhin  hei-vorhebe,  dass  das  reiche  Material  von 
Ostracoden  und  Copepoden  der  Tiefsee  und  Oberfläche  von  competenter 
Seite  durch  Prof.  Claus  und  Dr.  Poppe  in  Bearbeitung  genommen  ist, 
so  wende  ich  noch  im  Folgenden  zur  Schilderung  einiger  interessanter 
Cru»taceen  aus  den  Ordnungen  der  Amphipoden,  Schizopoden  und 
Decapoden. 

Hyperina.  Bereits  bei  den  ersten  Zügen  in  grösseren  Tiefen 
fielen  mir  zierliche,  rosa  pigmentirte  Phronirna- Arten  auf,  die  ich  auch 
späterhin  in  dem  Inhalt  der  offenen  Tiefennetze  vor  Las  Palmas  wieder- 
fand. Da  wir  bisher  von  der  Gattung  Phronima  nur  eine  Art,  nämlich 
die  bekannte,  im  Mittelmeer  und  freien  Ocean  weit  verbreitete  Phro- 
Ttima  sedentaria  Forsk.  kennen  (Claus  hebt  mit  Recht  hervor,  dass 
die  als  Phr.  cmstos  Risso^  Atlaniica  Guer.  und  White  unterschiedenen 
Arten  nur  Jugendformen  der  sedentana  sind)  so  glaube  ich  um  so 
mehr  eine  durch  Fig.  5  illustrirte  Beschreibung  der  Phronima  Diogenes^ 
wie  ich  die  neue  Art  nenne,  rechtfertigen  zu  dürfen,  als  ich  im  Ver- 
laufe der  Untersuchung  zu  der  Entdeckung  des  wahren,  bisher  un- 
bekannt gebliebenen  Männchens  der  Phronima  sedentaria  gefiihrt  wurde. 

Phronima  Diogenes  fand  ich  vereinzelt  in  allen  Tiefennetzen  von 
350  — 1500""  sowohl  in  männlichen  wie  in  weiblichen  Exemplaren; 
ein  Weibchen  erschien  auch  im  Februar  an  der  Oberfläche  mit  seiner 
Brut  in  der  unteren  Schwimmglocke  einer  Abyla  festsitzend.     Letzteres 


*  R.  Greeff,  Untersuchungen  über  die  Alciopiden.    Nova  actn  Acad.  Caes.  Leop. 
Bd.  39.     Nr.  2.     1876. 

*  P.  Langerhans.    Di^  Wunnfauna  Madeira's  in  Zeitschrift  f.  Wiss.  Zool.    Bd.  33 
1879  P-  3>2- 
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war  zugleich  das  grösste  Exemplar  und  besass  eine  Länge  von  1 1""". 
An  Grösse  bleibt .  demnach  Phr,  Diogenes  bedeutend  hinter  der  Phr, 
sedentaria  zurück,  mit  der  sie  im  Übrigen  die  originelle  Lebensweise 
in  Gallert- Tönnchen  ausgefressener  pelagischer  Thiere  theilt. 

Während  Phr.  sedentaria  vollkommen  durchsichtig  ist  und  nur 
in  der  Jugend  wenige  ramificirte  Pigmentzellen  am  Bauche  aufweist, 
so  ist  die  Pigmentirung  bei  Phr.  Diogenes  ziemlich  intensiv  ausgebildet. 
Regelmässig  sind  die  breiten  Basalglieder  der  Pleopoden  intensiv 
dunkelrosa  gefärbt;  ausserdem  tritt  die  gleiche  Färbung  an  den  Bauch- 
segmenten des  Abdomens  und  d^r  Brust,  an  den  Mundwerkzeugen  und 
vor  Allem  an  den  4  Endgliedern  des  zur  Greif  band  umgebildeten  fünften 
Brustftisspaares  auf.  Am  prächtigsten  sind  die  verästelten  Cliromato- 
phoren ,  welche  die  Färbung  bedingen ,  auf  dem  Metacarpus  der  Greif- 
hand entwickelt.  Altere  Exemplare  waren  intensiver  pigmentirt  als 
die  jüngeren,  bei  welchen  letzteren  die  Bauchseite  des  Köi-pers  und  die 
oberen  Glieder  des  fünften  Fusspaares  pellucid  blieben. 

Von  sonstigen  Eigen thümlichkeiten  im  Bau  der  Phroniyna  Diogenes 
hebe  ich  zunächst  die  (Gestaltung  der  Thoracalfiisse  hervor.  Das  dritte 
Paar  derselben  inserirt  sich  hoch  dorsalwärts  und  wird  stets  nach 
vorne  geschlagen  getragen.  Auch  das  sechste  und  siebente  Paar  sind 
dorsalwärts  gerichtet,  offenbar  um  leichtere  Fixirung  in  dem  Gallert- 
tönnchen  zu  erzielen.  Der  wichtigste  Chnrakter  der  neuen  Art,  durch 
den  sie  sich  auf  den  ersten  Blick  von  Phr,  sedentaria  unterscheidet, 
liegt  indessen  in  der  Gestaltung  des  fünften  Brustftisspaares.  Während 
bei  Phr,  sedentaria  Cai'pus  und  Metacarpus  desselben  relativ  schlank 
gebildet  sind,  so  zeigen  sie  sich  bei  der  weiblichen  Phr,  Diogenes 
auffallig  verbreitert  und  mit  den  von  Claus'  bei  dem  Männchen  der 
Phr,  sedentaria  bescliriebenen  gleichnamigen  Gliedern  geradezu  identisch 
gebildet.  Der  Metacarpus  weist  ausser  dem  äusseren  grossen  Endzahn 
noch  vier  an  Grösse  successive  abnehmende  Zähnchen  auf  und  lässt 
leicht  die  charakteristischen  Drüsengruppen  erkennen.  Das  Endglied 
(dactyliis)  besitzt  ausser  der  beweglich  abgesetzten  Endklaue  keinen 
zahnfbrmigen  Fortsatz. 

Indem  ich  noch  weiterhin  erwähne,  dass  die  Gestaltung  der 
weiblichen  Antennen  mit  jener  der  Phr.  sedentaria  übereinstimmt,  in- 
sofern auch  hier  das  erste  Antennenpaar  relativ  kurz  bleibt,  während 
das  zweite  zu  einer  borstentragenden  kugligen  Hervorwölbung  reducii't 
ist  und  dass  weiterhin  die  Bildung  der  Binitlamellen ,  Kiemenschiäuche 


^  Zur  Naturgeschichte  der  Phronimiden.  Zeitschr.  f.  wissen schaftl.  Zool.  Bd.  22. 
1872.  S.  331  Tal".  26  u.  27.  Der  Organismus  der  Phronimiden.  Arbeiten  d.  Zool.  Inst. 
Wien.   Bd.  II  S.  59.  Taf.  II  Fig.  14. 
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und  Uropoden  keine  wesentlichen  Unterschiede  aufweist,  so  hätte 
ich  flüchtig  die  systematisch  wichtigsten  Merkmale  der  weiblichen 
Phr,  Diogenes  charakterisirt. 

Wie  ich  schon  oben  hervorhob,  so  erschienen  gleichzeitig  mit  den 
Weibchen  auch  die  Männchen  der  Phr,  Diogenes.  Auch  diese  waren 
rosa  pigmentii*t  und  unterschieden  sich  von  den  Weibchen  weder  durch 
die  Gestaltung  des  fiinften  Thoracalfusspaares,  noch  durch  geringere 
Grösse,  noch  durch  auffallig  verbreiterte  Basalglieder  der  Pleopoden. 
Der  einzige  äussere,  schon  durch  Claus  betonte  Untei'schied  zwischen 
Männehen  und  Weibchen  beruht  auf  der  Bildung  der  Antennen.  Indem 
ich  in  Fig.  6  den  Kopf  des  ältesten  vor  Las  Palmas  aus  450"  Tiefe  er- 
beuteten 9""  messenden  Männchens  darstelle ,  so  bmuche  ich  nur  hei*vor- 
zuheben,  dass  die  ansehnliche  Entwickelung  der  Vorderantenne  mit 
ihrem  dichten  Wald  von  Spürhaaren,  die  dem  Schafte  aufsitzen  und 
das  Auftreten  eines  zweiten  Antennenpaares  mit  dreigliediiger  Basis  und 
langer  vielgliedriger  Geissei  vollkommen  an  die  gleichen  Auszeichnungen 
des  von  Claus  geschilderten  Männchens  der  Phronima  sedentaria  er- 
innern. Auch  die  Lagerung  des  Hodens  und  seiner  Ausfuhrgänge 
stimmt  durchaus  mit  der  Schilderung  Oberein,  die  Claus  von  der 
männlichen  Phronima  gibt. 

Vergeblich  bemühte  ich  mich  bei  den  jüngeren  und  älteren 
Männchen  der  Phr.  Diogenes  charakteristische  Unterschiede  von  den 
durch  Claus  geschilderten  Männchen  der  Phr,  sedentaria  aufzufinden. 
Da  schwer  anzunehmen  war,  dass  zwei  verschiedene  Phronima' Arten 
identisch  gestaltete  Männchen  aufweisen  möchten,  so  zweifelte  ich 
sogar  eine  Zeit  lang  an  der  Berechtigtmg  der  Aufstellung  einer  neuen 
Atlantischen  Art.  Allein  die  Untersuchimg  zahlreicher  junger  Weibchen 
von  Phr,  sedentaria  lehrte  doch,  dass  vor  Allem  die  Differenzen  in  der 
Ausbildung  des  fünften  Brustfusspaares  so  auffällige  und  constante 
sind,  dass  mir  die  Artberechtigung  der  Phr,  Diogenes  gesichert  schien. 
Da  nun  Claus  die  von  ihm  beschriebenen  und  nach  Lage  der  Dinge 
mit  Recht  auf  Phr,  sedentaria  bezogenen  Männchen  imter  Spiritus- 
material auffand,  welches  aus  dem  Atlantischen  Ocean  und  von  der 
Küste  von  Chile  stammte,  so  kam  ich  schliesslich  auf  die  Vermuthung, 
dass  er  das  Männchen  der  Phr.  Diogenes  vor  sich  hatte  und  dass  die 
Männchen  der  gemeinen  Phr.  sedentaria  überhaupt  noch  nicht  bekannt 
geworden  seien.  Ich  unterzog  daher  das  Phronimidenmaterial,  welches 
ich  früherhin  in  grösseren  Tiefen  des  Mittelmeeres  gefischt  hatte, 
einer  genaueren  Prüfung  und  war  nicht  wenig  üben'ascht,  als  ich 
bald  imter  demselben  eine  grössere  Zahl  von  Männchen  auffand, 
welche  thatsächlich  die  bisher  unbekannt  gebliebenen  Männchen  der 
Phronima  sedentaria  repraesentiren. 
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Indem  ich  in  Fig.  7  eine  Skizze  der  männlichen  Phr,  sedentaria 
gebe,  so  bemerke  ich  von  vornherein,  dass  Männchen  und  Weibchen 
nicht  so  auffällig  von  einander  verschieden  sind,  als  man  bisher  an- 
zunehmen geneigt  war.  Allerdings  sind  dieselben  kleiner  als  die 
Weibchen ,  insofern  die  vier  mir  vorliegenden  aus  sehr  verschiedenen 
Tiefen  (von  100  — 1200°")  ausserhalb  Capri  gefischten  Männchen  nur 
8  — 10™"  lang  sind.  Vergleicht  man  dieselben  jedoch  mit  gleich 
grossen  Weibchen,  so  ergibt  sich  zunächst  die  bemerkenswerthe  That- 
sache,  dass  ebenso  wenig  wie  bei  Pkr.  Diogenes  die  Bildung  der  Greif- 
hand des  fünften  Thoracalfusspaares  eine  Handhabe  zur  Unterscheidung 
des  Geschlechtes  abgibt.  Weder  sind  Carpus  und  Metacarpus  der 
männlichen  Greifhand  breiter  als  bei  dem  Weibchen,  noch  auch  lassen 
die  Drüsen  und  die  Anordnung  der  Zähne  am  Metacarpus  Differenzen 
erkennen.  Was  letztere  anbelangt,  so  sind  am  Metacarpus  5  an  Grösse 
successive  abnehmende  Zähnchen  bei  beiden  Geschlechtern  nachweis- 
bar. Wie  bereits  Claus  richtig  beschreibt,  so  gehört  zu  jedem  Zahn 
eine  Borste.  Diese  Borsten  nehmen  ebenfalls  gegen  die  Insertions- 
stelle  des  Dactylus  zu  an  Grösse  ab  und  rücken  gleichzeitig  näher 
an  den  Zahnfortsatz.  Die  erste  grösste  Borste  steht  mitten  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Zahn,  während  die  folgenden  immer  dichter 
an  den  Zahn  heranrücken.  Der  fünfte  nur  undeutlich  ausgebildete 
Höcker  weist  'ebenfalls  eine  feine  Borste  auf. 

Dass  allerdings  bei  dem  spätereii  Wachsthum  des  Weibchens 
wesentliche  Umgestaltungen  an  den  Zahnfortsätzen  der  weiblichen 
Greif  band  Platz  greifen,  hat  Claus  bereits  hervorgehoben. 

Die  Pleopoden  sind  nicht  auffallig  bei  dem  Männchen  verbreitert, 
wie  ein  Blick  auf  die  Abbildung  lehrt. 

Somit  reduciren  sich  die  äusseren  Geschlechtsunterschiede  — 
abgesehen  von  dem  Mangel  der  Brutlamellen  bei  dem  Männchen  — 
im  Wesentlichen  auf  die  Gestaltung  der  Antennen.  Allein  auch  in 
dieser  Hinsicht  zeigt  sich  eine  sehr  bemerkenswerthe  Abweichung  von 
dem  Männchen  der  Phr.  Diogenes,  insofern  dem  Männchen  der 
Phronima  sedentaria  die  unteren  Antennen  fehlen..  Sie  sind, 
genau  wie  bei  dem  Weibchen,  auf  eine  kuglige,  Borsten  tragende 
Hervorwölbung  reducirt.  Man  könnte  allerdings  einwenden,  dass  ich 
nur  jugendliche  Männchen  voi*  mir  hatte,  die  späterhin  noch  die 
untere  Antenne  zur  Ausbildung  bringen.  Allein  dagegen  spricht  der 
Umstand ,  dass  bei  den  jugendlichen  Männchen  der  Phr,  Diogenes  und 
der  Phronimella  elongala  die  unteren  Antennen  auf  sehr  firühen  Stadien 
als  stummeiförmige,  ungegliederte  Fortsätze  nachweisbar  sind.  Die 
Schilderung,    welche    Claus    von    der    Entwickelung    der   männlichen 
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unteren  Antennen  bei  den  zuletzt  erwähnten  Arten  gab,  kann  ich 
nach  dem  mir  vorUegenden  Material  bestätigen. 

Was  schliesslich  die  oberen  Antennen  des  Männchens  anbelangt, 
so  fällt  an  denselben  die  keulenförmige  Verdickung  des  Schaftgliedes 
auf,  welches  an  seinem  Ende  eine  beschränkte  Zahl  starrer  Borsten 
differenzirt.  An  ihrer  Basis  hat  die  Antenne  zwei  Glieder  zur  Son- 
derung gebracht,  während  der  Spitze  des  Schaftes  eine  kurze  fünf- 
gliedrige  Geissei  aufsitzt.  Die  oberen  Antennen  waren  bei  allen 
Exemplaren  gleichmässig  entwickelt  und  zeigten  eine  Ausbildung,  wie 
sie  das  Männchen  der  Phr.  Diogenes  vor  der  letzten  Häutung  aufweist. 
Es  fehlen  nämlich  die  feinen  Spürhaare  an  dem  Schaftgliede ,  die 
Geissei  ist  kurz  und  an  der  Basis  sind  nicht  drei,  sondern  nur  zwei 
Glieder  differenzirt. 

Der  männliche  Geschlechtsapparat  ist  wie  bei  Phr.  Diogenes  sym- 
metrisch gebaut.  Dicht  hinter  dem  Kopfe  liegen  beiderseits  unter- 
halb des  Magens  die  Samendrüsen  (^(?),  welche  in  die  langgestreckten, 
im  unteren  Drittel  zu  einem  Spermatophorensack  leicht  anschwellen- 
den Ausfiihrgänge  übergehen.  Dieselben  biegen  im  siebenten  Seg- 
mente scharf  rechtwinklig  geknickt  nach  der  Medianlinie  um  und 
münden  auf  einer  Geschlechtspapille  aus. 

Fassen  wir  nun  nochmals  in  Kürze  die  Resultate  der  obigen 
Bemerkungen  über  die  Phroniina- Arten  zusammen,  so  ergibt  es  sich 
aus  denselben,  dass  im  Ocean  zwei  wohl  charakterisirte  Arten,  näm- 
lich Pkronima  sedentaria  und  Phr,  Diogenes  vorkommen,  die  sich,  ab- 
gesehen von  ihrer  Färbung,  namentlich  durch  die  Gestaltung  der 
Greifhand  des  fünften  Fusspaares  und  durch  die  Differenzen  in  der 
Antennenbildung  der  Männchen  unterscheiden.  Da  man  indessen 
das  Männchen  der  Phroniina  Diogenes  auf  Phr,  sedentaria  bisher  be- 
zog, so  wm'de  man  zu  der  Annahme  geführt,  dass  die  secundären 
Ge.schlechtsunterschiede  zwischen  Männchen  und  Weibchen  derselben 
Art  auffalligere  seien,  als  sie  thatsächlich  vorliegen.  Im  Wesentlichen 
reduciren  sich  die  äusseren  Geschlechtsunterschiede  auf  die  Bildung 
der  Antennen,  während  die  Gestaltung  der  Greifhand  bei  gleich 
grossen  Männchen  und  Weibchen  identisch  ist.  Untere  Antennen 
sind  bei  dem  bisher  unbekaiint  gebliebenen  Männchen  der  Phr,  seden- 
taria  rudimentär,  bei  jenem  der  Phr,  Diogenes  ansehnlich  entwickelt. 


Von  sonstigen  Phronimiden  erwähne  ich  der  Phronimella  ehngata 
Claus,  die  gelegentlich  an  der  Oberfläche  erschien  und  in  grosser 
Zahl  vor  Las  Palmas  aus  450™  Tiefe  gefischt  wurde.    In  den  Tiefen- 
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netzen  bis  zu  i6oo"  fanden  sich  weiterhin  männliche  und  weibliche 
Exemplare  der  selteneren  Paraphrormna  gracüis  Claus  (ein  weibliches 
Exemplar  erbeutete  *  ich  im  Februar  an  der  Oberfläche)  und  drei 
Exemplare  der  Phronimopsis  spinifer  Claus,  deren  Auftreten  im  Atlan- 
tisehen Ocean  (vor  Las  Palmas)  hiermit  zum  ersten  Mal  constatirt  wird. 

Unter  den  zahlreichen  Platysceliden  hebe  ich  lediglich  das  Vor- 
kommen des  seltenen  Rhahdosoina  armatum  M.  Edw.  hervor,  das  in 
3  Exemplaren  Ende  Februar  an  der  Oberfläche  erbeutet  wurde.  Die 
Exemplare  waren  an  der  Bi-ust  und  auf  dem  Bauch  rosa  pigmentirt. 
Ausserdem  trat  rosa  Pigment  an  den  Thoracalfussen ,  am  Kopfe  und 
an  den  enorm  langen  Kopfstacheln  auf. 

Als  Commensalen  der  Eucharis  inultkornis  fand  ich  weiterhin  den 
grossen  Oxycephalus  piscator  M.  Edw.  und  an  der  Oberfläche  schwimmend 
den  Oxycephalus  typhoides  Claus.  Letzterer  war  ebenfalls  intensiv  rosa 
pigmentirt. 


Die  Schilderung  der  Amphipoden  will  ich  nicht  abschliessen, 
ohne  auf  eine  sehr  sonderbar  gestaltete  Form  aufmerksam  zu  machen, 
die  ich  keiner  der  bisher  bekannten  Amphipodenfamilien  einzureihen 
vermag.  Indem  ich  in  Fig.  8 ,  9  und  i  o  eine  Abbildung  des  in  Rede 
stehenden  Krebses  gebe,  so  bemerke  ich,  dass  ich  ein  männliches 
Exemplar  desselben  aus  iGoo"*  Tiefe  zwischen  Teneriffa  und  Gran 
Canaria  fischte ,  während  späterhin  das  auf  Fig.  8  abgebildete  Weibchen 
an  der  Oberfläche  vor  Orotava  Ende  Januar  erschien.  Dasselbe  theilt 
mit  den  Phronimiden  die  originelle  Lebensweise  in  Gehäusen  pela- 
gischer  Thiere  und  zwar  waren  es  diesmal  zwei  Schwimmglocken 
eines  Hippopodius ,  welche  mit  einander  zugekehrter  Subumbrella  von 
dem  Weibchen  vennittels  des  fünften  Thoracalfusspaares  festgehalten 
wurden.  Nachträglich  fand  ich  dann  in  dem  Inhalt  des  offenen  Netzes 
aus  looo""  Tiefe  (Zug  IV)  noch  ein  jugendliches  Weibchen.  Das 
Männchen  misst  5°^",  das  ältere  Weibchen  8°^°*. 

Die  neue  Gattung,  welcher  ich  mit  Bezugnahme  auf  ihren  Fundort 
den  früheren  Namen  der  Canarischen  Inseln  Fortunata  gebe,  ist  durch 
ihren  rundlichen,  nicht  seitlich  comprimirten  Körper  ausgezeichnet. 
Das  Kopfsegment  ist  nicht  mit  dem  ersten  der  7  Thoracalsegmente 
verschmolzen;  von  dem  Thorax  ist  das  sechsgliedrige  schmale  Ab- 
domen deutlich  abgesetzt.  Das  Kopftegment  (Fig.  9)  ist  relativ  klein 
und  verdankt  seine  geringe  Grösse  offenbar  den  auffallig  kleinen,  an 
den  Seiten  gelegenen  Augen.  Jedes  Auge  besteht  aus  nur  9  — 10 
Facetten.  Sehr  ansehnlich  sind  dagegen  die  oberen  Fühler,  welche 
an    dei*   gerade    abgestutzten   Vorderseite    des   Kopfes    sich   inseriren. 
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Sie  sind  bei  Männchen  und  Weibchen  gleichmässig  gebildet  und  be- 
stehen aus  einem  zweigliedrigen  Schafte,  dessen  äusseres  Glied  all- 
mählich sich  zuspitzend  an  der  Innenseite  mit  zahlreichen  in  mehreren 
Reihen  nebeneinander  stehenden  Spürhaaren  bedeckt  ist.  Von  der 
unteren  Partie  des  dreieckigen  Gehirnes  entspringt  der  Antennennerv, 
weicher  längs  der  Insertionsstelle  der  Spürhaare  ein  langgezogenes 
Ganglion  {g)  bildet. 

Von  den  unteren  Fühlern  ist  bei  dem  Weibchen  nicht  einmal 
ein  Rudiment  nachweisbar,  während  sie  bei  dem  Männchen  (Fig.  lo) 
wohlentwickelt  hinter  dem  kleinen  Auge  auftreten.  Sie  bestehen  aus 
drei  an  Länge  successive  zunehmenden  Basalgüedern  und  aus  einer 
langen  siebengliedrigen  Geissel.  Fortunata  lepisiria^  wie  ich  die  Art 
benenne,  besitzt  7  Paare  von  Thoracalfiissen.  An  denselben  sind 
deutlich  abgesetzte  Coxalglieder  nicht  nachweisbar.  Scheerenbildungen 
treten  nicht  auf,  vielmehr  enden  sämmtliche  Beinpaare  mit  einfachen 
Klauen.  Die  beiden  vorderen  Beinpaare  (Gnathopoden)  sind  kurz, 
bedeutend  länger  dagegen  die  vier  folgenden,  während  das  siebente 
Paar  wieder  verkürzt  erscheint.  Das  fünfte  Thoracalftisspaar  inserirt 
sich  dorsalwärts  und  wird  nach  oben  gerichtet  geti*agen;  es  dient 
zur  Fixirung  in  dem  Gehäuse.  Sein  Femur  ist  vor  dem  Kniesegment 
mit  einem  starken  Dorn  versehen.  Neben  dem  dritten  bis  sechsten 
Beinpaare  sitzen  wie  bei  Paraphronima  vier  Paare  von  Kieraenschläuchen ; 
ausserdem  treten  an  ihnen  bei  dem  geschlechtsreifen  Weibchen  vier 
Paare  von  Brutlamellen  auf,  deren  Innenrand  mit  langen  Dornen  besetzt 
ist.      Sie  bergen  die  zahlreichen  ovalen  Eier  zwischen  sich. 

Die  drei  Paare  von  Pleopoden  schliessen  sich  in  ihrer  Form  den 
entsprechenden  Abdominal  ftisspaaren  der  Hy  per  inen  an.  Auch  die 
drei  Paare  von  schmalen,  lanzettförmigen  Uropoden  gleichen  jenen 
der  Phronimiden.  Das  vorderste  Paar  ist  am  längsten  und  an  der 
Innenseite  mit  einem  kleinen  Dorn  versehen,  der  sich  an  den  beiden 
hinteren  Paaren  zu  einem  selbständig  abgesetzten  lanzettförmigen 
Anhang  ausbildet. 

Was  die  inneren  Organe  anbelangt  (die  nur  bei  dem  in  Chrom- 
Osmium  conservirten  kleineren  Weibchen  deutlich  erhalten  waren), 
so  hebe  ich  zunächst  hervor,  dass  der  lange  und  schmale  Herzschlauch 
sich  vom  sechsten  Binistsegment  an  bis  zum  Kopfe  erstreckt.  Das 
Gehii-n  (Fig.  9)  ist  dreieckig  gestaltet  und  entsendet  den  relativ  feinen 
Augennei-v  und  etwas  tiefer  von  seinem  unteren  Lappen  (r.  /)  die 
starken  Nerven  zur  oberen  Antenne.  Der  schräg  nach  vorn  auf- 
steigende Oesophagus  geht  in  den  Vormagen  (jo.  v)  über,  welcher 
vollständig  in  den  voluminösen,  bis  zum  sechsten  Thoracalsegment 
reichenden  Magendarm  {v)   eingestülpt   ist.      Zwei   kleine  nach  hinten 
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gerichtete  Leberschläuche  (die  bei  Männchen  und  Weibchen  deutlich 
nachweisbar  sind)  liegen  dorsal  zu  beiden  Seiten  des  Pylorialabschnittes. 
Zwischen  den  Leberschläuchen  und  dem  Anfangstheil  des  Dünndarmes 
ist  bei  dem  kleineren  Weibchen  die  paarige  Anlage  der  Geschlechts- 
drüse nachweisbar. 

Was  schliesslich  die  systematische  Stellung  der  Fortunata  lepisma 
anbelangt,  so  fallt  es  nicht  leicht,  sie  einer  der  bisher  bekannten 
Amphipodenfamilien  einzureihen.  Mit  den  Gammariden  hat  sie  die 
geringe  Grösse  der  Augen  imd  des  Kopfsegmentes  gemein,  während 
der  Mangel  einer  seitlichen  Compression  des  Körpers  und  die  Ge- 
staltung der  Segmentanhänge  an  die  Organisationsverhältnisse  mancher 
Hyperinen  erinnern.  Immerhin  scheinen  mir  die  Beziehungen  zu  den 
Gammariden,  die  sich  ja  im  Wesentlichen  auf  die  Kleinheit  der  Augen 
reduciren,  weniger  bedeutungsvoll  zu  sein,  als  jene  zu  den  Hyperinen. 
Mit  Recht  ist  bereits  durch  Milne  Edwards  die  Gestaltung  der  An- 
tennen als  wichtiges  Merkmal  fiir  die  Eintheilung  der  Hyperinen 
verwerthet  worden.  Dass  nun  die  Fortimata  in  dieser  Hinsicht  sich 
den  Hyperinen  anschliesst,  geht  einerseits  aus  dem  Mangel  von 
Nebengeisselbildungen ,  andererseits  aus  dem  Dimorphismus  der  An- 
tennenbildung bei  Männchen  und  Weibchen  hervor,  insofern  untere 
Antennen  lediglich  dem  Männchen  zukommen.  Da  nun  weiterhin 
die  für  die  Platysceliden  [Hyperines  anormales  M.  Edw.)  charakteristische 
zickzackförmige  Knickung  an  den  unteren  Antennen  fehlt,  so  kämen 
zunächst  die  Hyperiden  im  engeren  Sinne  (Hyperines  ordinaires  M.  Edw.) 
in  Betracht.  Unter  letzteren  sind  es  nun  die  Phronimiden,  welche  in 
ihrer  Antennenbildung  die  meisten  Beziehungen  bieten.  Wie  bei  diesen, 
so  sind  auch  bei  Fortunata  die  vorderen  Antennen  zweigliedrig,  während 
die  hinteren  dem  Weibchen  fehlen.  Allerdings  verhält  sich  Fortunata 
insofern  eigenthümlich ,  als  Differenzen  in  der  Ausbildung  der  Vorder- 
antennen bei  Männchen  und  Weibchen  nicht  zu  beobachten  sind,  es  sei 
denn,  dass  man  den  etwas  angeschwollenen  Basaltheil  der  männlichen 
Antenne  als  gesondertes  drittes  Schaftglied  in  Anspruch  nähme. 

Was  nun  die  geringe  Grösse  des  Kopfsegmentes  anbelangt,  so 
repraesentirt  unter  den  Hyperinen  die  Gattung  Vibilia  immerhin  einen 
Vertreter  mit  wenig  angeschwollenem  Kopfe,  dessen  Augen  allerdings 
im  Vergleich  mit  jenen  der  Fortunata  noch  recht  ansehnliche  Dimen- 
sionen erreichen.  Auch  die  kolbige  Anschwellung  des  vorderen 
Schaflgliedes  der  oberen  Antenne  bei  Vibilia  erinnert  an  die  ähn- 
liche Bildung  der  Fortunata.  Andererseits  aber  bedingt  dies  Auf- 
treten unterer  Antennen  bei  dem  Weibchen,  die  gammaridenähnliche 
Compression  des  Körpers  und  das  breite  von  dem  Thorax  nicht 
scharf  abgesetzte  Abdomen  auch  wieder  wesentliche  Differenzen. 
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Mit  den  Phronimiden  zeigt  nun  Fortunata  eine  unleusrbare  Ver- 
wandtschaft in  der  Gestaltung  der  Brust  und  des  Abdomens  mit  ihren 
Segmentanhängen  Zwar  fehlen  Scheerenbildungen  an  den  Thoracal- 
fiissen,  allein  seitdem  wir  in  der  Gattung  Paraphronima  durch  Claus 
eihe  Phronimide  mit  mangelnder  Scheerenbildung  kennen  lernten, 
dürfte  dieser  Umstand  nicht  schwer  in  die  Wagsehale  fallen.  Das 
Auftreten  von  vier  Paaren  von  Kiemenschläuehen  und  Brutlamellen 
an  der  Brust  erinnert  ebenso  an  die  Phronimiden,  wie  der  Mangel 
deutlich  abgesetzter  Epimeralplatten  an  den  Brustfiissen.  Immerhin 
ist  nicht  zu  leugnen,  dass  in  jenen  Fällen,  wo  bei  Phronimiden  eine 
Rückbildung  der  Augen  auftritt  —  ich  erinnere  an  die  merkwürdige 
Gattung  Mimonectes  Bovallujs*  —  die  kuglige  Auftreibung  des  Kopf- 
segmentes nicht  aufgegeben  ist.  Während  andererseits  die  völlige 
Einstülpung  des  Vordarms  in  den  Ma^gendarm  Beziehungen  zu  den 
Phronimiden  bietet,  so  zeigen  sich  doch  auch  wieder  in  dem  Auf- 
treten zweier  kurzer  nach  hinten  gerichteter  Lebersehläuche  Differenzen, 
insofern  ja  die  Phrpnimiden  vier  nach  vorn  gerichtete  sackförmige 
Leberschläuche  aufweisen. 

Nach  dem  hier  Mitgetheilten  glaube  ich  wohl  berechtigt  zu  sein, 
wenn  ich  die  Gattung  Fortunata  zum  Vertreter  einer  neuen  Amphi- 
podenfamilie  erhebe ,  deren  Diagnose  folgendermaassen  lauten  würde. 

Fortunatae.  Amphipoden  mit  kleinen  gammaridenähnlichen  Augen 
luid  kleinem  Kopfsegment,  das  mit  dem  ersten  Thoracalsegment  nicht 
verschmolzen  ist.  Körper  nicht  seitlich  comprimirt.  Das  sechsgliedrige 
Abdomen  ist  schmal  und  scharf  von  dem  siebengliedrigen  Thorax 
abgesetzt.  Obere  Antennen  bei  Männchen  und  Weibchen  gleich  ge- 
staltet, von  ansehnlicher  Grösse,  zweigliedrig  und  mit  zahlreichen 
Spürhaaren  besetzt.  Untere  Antennen  nur  bei  dem  Männchen  vor- 
handen, mit  dreigliedrigem  Schaft  und  langer  Geissei.  Thoracalfuss- 
paare  mit  einfachen  Klauen  endend,  ohne  Ef)imeralplatten.  Kieraen- 
schläuche  vorhanden.  Zwei  kurze,  nach  hinten  gerichtete  Leber- 
sehläuche am  Magendarm.  Die  Weibchen  leben  in  Gehäusen,  welche 
aus  abgestorbenen  pelagischen  Thieren  gebildet  werden. 

Schizopoda.  Wie  in  dem  Mittelmeere,  so  machen  auch  in  den 
Tiefen  des  Atlantischen  Oceans  die  Schizopoden  einen  sehr  charakte- 
ristischen Bruchtheil  der  pelagischen  Bevölkerung  aus. 

Unter  den  Mysideen  hebe  ich  zunächst  das  Auftreten  der  merk- 
würdigen Ihichaetomera  typica  G.  0.  Sars^  hervor,   deren  Vorkommen 


*  BovALLius:    Mimonectes  a  remarkable  genus  of  Amphlipoda  Hyperma  in:    Nova 
Acte  Reg.  Soc.  Sc.  Upsal.  Ser.  III  Vol.  13.   1886.  Fase.  I. 

*  Voy.  Challenger,  Zool.  Vol.  XIII.     Report  on  the  Schizftpoda  p.  211.  Taf.  37. 
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im  Atlantischen  Ocean  hiermit  zum  ersten  Mal  mit  Sicherheit  con- 
statirt  wird.  Ich  fischte  ein  männliches  Exemplar  derselben  aus  500™ 
Tiefe  vor  Funchal.  Durch  die  erstaunliche  Länge  ihrer  oberen  An- 
tennen (die  bei  allen  vom  Challenger  im  paciftschen  Ocean  erbeuteten 
Exemplaren  abgebrochen  waren),  durch  die  Grösse  ihrer  Endopodiden, 
durch  die  auflfallige  Verkürzung  des  Carapax  und  des  Telsons  bildet 
Ell cliap tomer a  typica  eine  charakteristische  Übergangsform  zwischen 
Mysis  und  der  von  mir  früherhin  in  den  Tiefen  des  Mittelmeeres 
erbeuteten  Arachnomysis  Levckartü,  Zudem  besitzt  das  Männchen  einen 
ganz  ähnlich  gestalteten  Schopf  von  Spürhaaren  an  den  vorderen 
Antennen  und  ausserdem  noch  (die  von  Sars  übersehenen)  Dornen 
an  den  Abdominalsegmenten,  insofern  letztere  an  ihrer  Hinterseite 
jederseits  mit  6  —  7   Dornen  ausgestattet  sind. 

Unter  den  Euphausiden  hebe  ich  vor  Allem  das  häufige  Auf- 
treten der  NemaioscfliS'  und  Stylochnron- Arten  mit  ihren  Jugend- 
formen in  der  Tiefe  hervor. 

Von  der  Gattung  Nematoscelis  erbeutete  ich  *aus  500"  Tiefe  vor 
Funchal  (Zug  VI)  ein  grosses  i  5 """  messendes  Männchen  einer  neuen 
Art,  die  ich  N,  Mantis  benenne.  Dieselbe  unterscheidet  sich  von 
N.  megalops  G.  0.  Sars,  der  sie  im  Übrigen  am  nächsten  steht,  durch 
das  Vorkommen  von  7  Borsten  an  der  Greifliand  des  zweiten  Fuss- 
paares  {N.  viegalops  besitzt  deren  acht)  und  durch  ein  gerade  ge- 
strecktes sanft  aufwärts  gebogenes  Rostrum  (bei  N.  megalops  ist  das- 
selbe scharf  abwärts  gekrümmt).  Da  Sars  Oberhaupt  in  dem  Challenger- 
Material  der  Nematosceliden  kein  Männchen  vorfand,  so  bemerke  ich 
noch,  dass  das  Männchen  einen  Schopf  zahlreicher  kräftiger  Spür- 
haare an  dem  Basaltheil  der  unteren  Geissei  aufweist.  Die  beiden 
Geissein  der  oberen  Antennen  sind  halb  so  lang  wie  der  Körper; 
etwas  länger  noch  ist  die  Geissei  der  unteren  Antenne.  Bei  den  von 
Sars  beschriebenen  Nematoscelis 'Arten  sind  überhaupt  die  Geissein 
bedeutend  kürzer  als  bei  N.  Mantis.  Sehr  lange  Wimpern  sitzen  ausser- 
dem noch  den  Basalgliedern  des  Schaftes  der  oberen  Antenne  auf. 
An   dem  Carapax   war   ein  Zahnfortsatz  jederseits  nicht  nachweisbar. 

Ausserdem  üschte  ich  noch  Nematoscelis  rostrata  Sars  aus  450" 
Tiefe  vor  Las  Palmas  in  3  Exemplaren. 

Unter  den  Stylocheiren  erwähne  ich  vor  Allem  das  häufige  Vor- 
kommen von  Stylocheiron  mastigophormn  Chun.  In  allen  Tiefen  war 
diese  von  mir  aus  dem  Mittelmeer  beschriebene  Art'  regelmässig  ver- 
treten;  ein  Exemplar   fand   sich   auch   in  dem  Schliessnetz  aus   500™ 

*  C.  Chl'n.  Die  pelagische  Thierwelt  in  grosseren  Meerestiefen.  Bibl.  Zool. 
Heftl.  S.  30.  Taf.  4  Fig.  i. 
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Tiefe  (Zug  I).  Einmal  erschienen  auch  am  27.  Februar  und  26.  März 
mehrere  Weibchen  und  Jugendstadien  dieser  Art  an  der  Oberfläche. 
Zur  Ergänzung  meiner  früheren  Beschreibung  gebe  ich  in  Fig.  3  eine 
nach  dem  lebenden  Thier  entworfene  Abbildung  mit  der  natürlichen 
Haltung  der  Antennen  und  Greiffüsse.  Indem  ich  bezüglich  der  De- 
tails auf  meine  frühere  Beschreibung  verweise,  so  bemerke  ich  noch, 
dass  die  Leuchtorgane  hochroth  pigmentirt  sind  und  dass  die  grossen 
den  Antennengliedern  aufsitzenden  Wimj)eni  durchweg  mit  sehr  feinen 
Fiedern  ausgestattet  sind,  die  zweizeilig  divergiren. 

Zum  Schlüsse  der  Besprechung  pelagischer  Tiefenforraen  unter 
den  Euphausiden  gestatte  ich  mir  noch  auf  eine  neue,  ansehnliche 
Stf/locheiron- Art  aufmericsam  zu  machen,  welche  ich  St.  chelifer  wegen 
der  kräftigen  Entwickelung  der  scheerenartigen  Raubfüsse  benenne. 
Ich  fischte  sie  aus  500""  Tiefe  vor  Funchal  (Zug  VI)  und  aus  1000"" 
(Zug  IV)  und  finde  sie  identisch  mit  3  Exemplaren,  die  ich  früherhin 
aus  grösseren  Tiefen  des  Mittelmeeres  erbeutete.  Stybcheiron  chelifer 
erreicht  vom  Rostinim  bis  zur  Schwanzspitze  gemessen  eine  Länge 
von  14  — 16™°';  die  Antennen  sind  ebenso  lang  wie  der  Körper.  Sie 
repraesentirt  also  eine  der  grössten  Arten  und  steht  ^t.  ahbreviatum 
G.  O.  Sars  diu'ch  die  Kürze  des  Carapax  und  durch  die  auffallig  grossen 
Augen  nahe.  Immerhin  unterscheidet  sie  sich  von  der  genannten 
Art  durch  die  reiche  Entfaltung  ihrer  Kiemenbüschel  und  durch  das 
gerade  gestreckte  Rostrum,  dessen  Spitze  sanft  aufgebogen  ist  (nicht 
abwärts  geknickt  wie  bei  St.  ahbreviatum).  An  ihrer  Greifhand  des 
dritten  Fusspaares,  die  ich  in  Fig.  4  abbilde,  fallt  die  kräftige  Ent- 
wickelung der  beiden  Scheeren  auf,  von  denen  die  dorsale  mit  3  suc- 
cessive  an  Grösse  abnehmenden  Zähnen  ausgestattet  ist  {St,  ahbreviatum 
besitzt  deren  nur  2);  an  Stelle  eines  vierten  Zahnfortsatzes  findet  sich 
eine  Borste.  Ausserdem  kommt  noch  ein  basaler  kräftiger  Dom  hinzu, 
der  ebenfalls  St,  ahbreviatum  fehlt.  Zwischen  beiden  Scheeren  tritt 
endlich  noch  ein  ziemlich   langer  und  breiten*  Dorn  auf. 

Die  Gattung  Eupfiausia  war  durch  E,  yracilis  Dana  und  E,  gibba 
G.  0.  Sars  in  allen  Tiefen  bis  zu  1500"  häufig  vertreten.  Auch  an 
der  Oberfläche  erschienen  öfter  die  genannten  Arten. 

Sergestidae,  In  seinem  »Report  on  the  Crustacea  Macrura  of 
H.  M.  S.  Challenger«  beschreibt  Spence  Bäte  eine  grosse  Zahl  neuer 
Sergestiden.  Leider  lässt  jedoch  der  Erhaltungszustand  des  Challenger- 
Materiales  so  viel  zu  wünschen  übrig,  dass  der  Leser  ein  nur  un- 
vollkommenes Bild  von  der  Organisation  dieser  exquisit  pelagischen 
zarten  Decapoden  erhält.  Abgesehen  davon,  dass  nahezu  an  sämmtlichen 
neu  beschriebenen  Sergestiden  die  erstaunlich  langen  Antennen  ab- 
gebrochen sind,  ist  Spence  Bäte  öfter  darauf  angewiesen,  Formen  zu 
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charakterisiven ,  denen  die  zarten  Brustfiisse  fehlen.  Dass  bei  dieser 
Sachlage  vielfach  Zweifel  an  der  Artberechtigung  aufsteigen  und  dass 
es  späteren  Beobachtern  nicht  leicht  fallen  wird,  tadellos  erhaltene 
Sergestiden  auf  Arten  zurückzufuhren,  deren  Beschreibung  nach  ver- 
stümmelten Exemplaren  entworfen  wurde,  liegt  auf  der  Hand. 

Immerhin  glaube  ich  im  Recht  zu  sein ,  wenn  ich  zunächst  einen 
Sergestes  als  neu  beschreibe,  der  unter  Verhältnissen,  auf  welche  ich 
in  den  Schlussbemerkungen  zurückkommen  werde,  an  der  Oberfläche 
am   27.  Februar  vor  Orotava  erschien. 

Sergestes  SQnguineus  (Fig.  i),  wie  ich  die  neue  Art  wegen  der  blut- 
rothen  Färbung  der  erstaunlich  langen  unteren  Antennen  benenne, 
zeichnet  sich  vor  allen  bisher  beschriebenen  Sergestiden  durch  die  un- 
gewöhnliche Entwickelung  des  vorletzten  Brustfusspaares  aus.  Dieselben 
übertreffen  an  Länge  die  übrigen  Füsse  um  das  drei-  bis  vierfache.  Der 
Carapax  besitzt  ein  Rostrum  von  mittlerer  Länge,  neben  dem  seitlich 
je  ein  kleiner  Dorn  sich  inserirt.  Ausserdem  ist  noch  im  vorderen 
Drittel  des  Carapax  jederseits  ein  Dom  vorhanden.  Die  unteren  An- 
tennen weisen  etwa  an  ihrem  ersten  Drittel  einen  Knick  auf,  der  für 
alle  Sergestiden  charakteristisch  zu  sein  scheint.  Hinter  demselben 
beginnt  eine  feine  Bewimperung  bis  zur  Spitze  der  Antennen.  Die 
Ausbildung  der  Bewimperung  scheint  mir  für  alle  Sergestiden  ein  wich- 
tiges Kennzeichen  für  die  Art  abzugeben.  Bei  Sergestes  sanguvieus 
speciell  sitzen  an  der  Basis  jeden  Gliedes  in  proximaler  Richtung  drei 
Fiederborsten.  Die  mittlere,  etwas  kürzere  ist  zweizeilig  bewimpert, 
während  die  längeren,  seitlichen  Borsten  weniger  reich  mit  einzeilig 
angeordneten  Wimpern  ausgestattet  sind. 

Sergestes  sanguineus  misst  vom  Rosti-um  bis  zur  Spitze  der  Uro- 
poden  11'""';  die  unteren  Antennen  übertreffen  den  Körper  an  Länge 
um  das  Vierfache.  Über  seine  röthliche  Pigmentirung  gibt  Fig.  i 
Auskunft. 

In  der  Bewimperung  der  Antennen  stimmt  mit  der  eben  be- 
schriebenen Art  Sergestes  longirostris  Sp.  Bäte  überein.  Er  war  der 
häufigste  aller  Sergestiden  und  fand  sich  regelmässig  in  dem  Inhalt 
der  Tiefennetze.  Wahrscheinlich  gehört  zu  ihm.  ein  Jugendstadium, 
das  ich  in  500""  Tiefe  im  Schliessnetz  vorfand.  Seltener  erschien  er 
an  der  Oberfläche ;  ein  bei  Orotava  im  Anfang  März  gefischtes  Exemplar 
war  an  den  Brustfiissen,  auf  der  Bauchseite,  am  Abdomen,  auf  der 
Schuppe  und  den  Uropoden  durch  prächtig  verästelte  Chromatophoren 
orangegelb  gefärbt. 

Sergestes  Athnticns  M.  Edw.,  der  wohl  mit  S.  Frisii  Kroy.  identisch 
sein  dürfte,  wurde  in  wechselnden  Tiefen  (bis  zu  looo"")  erbeutet; 
zwei  Exemplare  fischte  ich  an  der  Oberfläche  vor  Funchal  und  Orotava. 
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Die  unteren  Antennen,  welche  wiederum  den  Körper  um  das  Vier- 
fache an  Länge  übertreffen,  zeigen  nicht  nur  den  charakteristischen 
Knick,  sondern  sind  auch  von  demselben  an  dicht  bewimpert.  Indem 
ich  in  Fig.  2  einen  Theil  der  Antenne  abbilde,  so  bemerke  ich,  dass 
die  Fiederborsten  links  und  rechts  an  dem  proximalen  Abschnitt  der 
kleinen  Glieder  zu  je  zwei  sich  inseriren.  Sie  sind  nach  hinten  mit 
einzeilig  angeordneten  Wimpern  dicht  bedeckt.  Zwischen  je  6  Gliedern 
findet'  sich  regelmässig  eine  starke  mediane  zweis^eilig  bewimperte 
Fiederborste. 

Schliesslich  mache  ich  noch  auf  die  Bewimperung  der  unteren 
Antennen  von  ßergestes  arinatus  Kroy.  aufmerksam,  den  ich  Ende 
Februar  an  der  Oberfläche  fischte.  Bei  ihm  sitzen  den  ungemein 
langgestreckten  Antennengliedern  kranzförmig  6  Borsten  auf,  von 
denen  eine  kurze  kräftige  Borste  zweizeilig  bewimpert  ist.  wähi'end 
die  übrigen  einzeilig  gefiedert  sind.    ' 

Es  würde  an  dieser  Stelle  zu  weit  fuhren,  wenn  ich  noch  der 
mannigfachen  vor  Las  Palmas  in  Tiefen  bis  zu  450°*  erbeuteten  Deca- 
poden  {Loxopis  iridens  Dana,  Diaphorapus  Sp.  Batk,  Oodeopus  Sp.  Bäte) 
und  Decapodenlai'ven  gedenken  wollte.  Unter  letzteren  erschien  der 
sonderbare  Amphioa  Reynaudü  auch  gelegentlich  vor  Orotava  an  der 
Oberfläche.  Er  besitzt  ebenfalls  ungemein  lange  Vorderantennen, 
welche  bei  den  bisher  beobachteten  Exemplaren  abgebrochen  waren. 
Einzelne  Antennenglieder  sind  spateiförmig  verbreitert  imd  mit  ver- 
ästelten rothen  Chromatophoren  bedeckt.  Da  bei  Arnphion  neuerdings 
durch  Spence  Bäte  auf  die  Anlage  männlicher  und  weiblicher  Geschlechts- 
drüsen liinge wiesen  wurde,  so  dürfte  er  ohne  tiefer  greifende  Ver- 
änderungen zu  einer  den  Ephyrinen  zugehörigen  Art  sich  entwickeln, 
unter  denen  ja  (ich  erinnere  an  die  von  mir  beschriebene  Miersia 
clavigerd)  ebenfalls  solche  spateiförmige  Verbreiterungen  der  Antennen- 
glieder vorkommen. 

VL    Mollusca. 

Pteropoda.  Die  Pteropoden  steigen  auch  in  dem  Atlantischen 
Ocean  in  grössere  Tiefen  herab.  Unter  den  beschälten  Formen  fand 
sich  Hyalaea  trispinosa  Les.  in  3  Exemplaren  im  Schliessnetz  aus  500*" 
Tiefe,  während  an  der  Oberfläche  zu  gleicher  Zeit  nie  ein  Exemplar 
beobachtet  wurde.  Auch  die  Creseis-  und  Ckodora-Arten  waren  ziemlich 
zahh'eich  in  den  offenen  Tiefennetzen  vorhanden.  Besonders  charak- 
teristisch für  die  Tiefenfauna  ist  ebenso  wie  im  Mittelmeer  die  inter- 
essante, an  der  Oberfläche  seltene  Gattung  Spirialis  {Lirnacina  Cuv.), 
von  der  ich  vier  Arten  aus  allen  Tiefen  in  grösserer  Zahl  sammelte. 
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Unter  den  Gymnosomen  möchte  ich  an  dieser  Stelle  auf  den 
Vertreter  einer  neuen  Familie  aufinerksam  machen,  der,  wie  ich 
wohl  annehmen  darf,  durch  die  Eigenthümlichkeiten  in  seinem  Bau, 
allgemeineres  Interesse  beansprucht. 

Desmoptertts  papilio^  wie  ich  die  neue  Gattung  und  Art  benenne, 
erschien  während  des  ganzen  Winters  sehr  vereinzelt  an  der  Ober- 
fläche vor  Orotava.  Ich  beobachtete  im  Ganzen  lo  Exemplare  dieses 
originellen  in  Fig.  i  1-14  dargestellten  Pteropoden.  Er  ist  der  kleinste 
aller  Gymnosomen,  insofern  die  grössten  Exemplare  eine  Flossenbreite 
von  nur  3"'."'5  und  eine  Länge  von  2"'"  erreichen.  Der  Köi-per  zer- 
fallt in  einen  umfangreichen  Kopfabschnitt  und  in  eine  relativ  kleine, 
fast  rechtwinklig  abgebogene  hintere  Partie.  An  dem  Kopfabschnitt 
fallt  vor  Allem  der  vollständige  Mangel  von  Kopfkegeln  und  die 
i*udimentäre  Ausbildung  der  Tentakeln  auf,  welch'  letztere  nur  als 
zwei  kleine,  leicht  zu  übersehende  Knötchen  angedeutet  sind.  Der 
hintere  Köi*perabschnitt  ist  vom  Rücken  gesehen  breit  und  an  seinem 
Ende  in  einer  Spiraltour  gewunden. 

Bei  keinem  Pteropoden  dürften  die  Flossen  eine  im  Verhältniss 
zur  Grösse  des  Thieres  so  mächtige  Entfaltung  nehmen,  wie  bei 
Desmopterus.  Als  charakteristisch  für  die  Gattung  ist  in  erster  Linie 
der  vollständige  Mangel  eines  mittleren  Fussabschnittes 
(Protopodium)  hervorzuheben.  Um  so  mächtiger  entwickeln  sich  die 
Seitentheile  (Epipodien)  zu  zwei  in  der  Medianlinie  zusammenfliessen- 
den  Flossen.  Am  unteren  Rand  der  Flossen  schneiden  jederseits 
zwei  tiefe  Buchten  ein  und  bedingen  eine  Trennung  in  zwei  paarige 
Abschnitte,  deren  oberer  der  gi*össere  ist,  und  in  eine  mediane  un- 
paare  fast  quadratisch  gestaltete  Partie.  Durcli  diese  Lappenbildung 
erhalten  die  Flossen  eine  ungefähre  Ähnlichkeit  mit  Schmetterlings- 
flügeln, die  noch  dadurch  gesteigert  wird,  dass  die  Flossennerven 
einen  den  Flügelrippen  analogen  Verlauf  nehmen. 

VAne  sehr  eigenartige  und  den  übrigen ,  Pteropoden  fremde  Aus- 
zeichnung erhalten  nun  die  Flossen  dadurch,  dass  an  der  Grenze  der 
oberen  mid  mittleren  Lappen  zwei  lange  Tentakeln  sich  inserii^en. 
Dieselben  sind  bandförmig  comprimirt,  intensiv  roth  pigmentirt  und 
im  Leben  durch   eine  lebhafte  Flimmening  ausgezeichnet. 

üesjnoptervs  papilio  ist  am  Körper  zart  hoch  roth  pigmentirt.  Auf 
den  Flossen  treten  vier  rothe  Flecken  const^nt  bei  allen  Exemplaren 
auf;  ausserdem  ist  noch  der  obere  Flossenrand  und  die  Spitze  der 
mittleren  Lappen  roth  gefilrbt. 

Was  die  innere  Organisation  der  Thiere  anbelangt,  so  habe  ich 
an  den  lebenden  Exemplaren,  die  zudem  noch  sehr  empfindlich  sind, 
einen  nur  unvollkommenen  Einblick  erhalten.    Bei  der  geringen  Grösse 
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und  einer  immerhin  nur  massigen  Durchsichtigkeit  entschloss  ich 
micli  mehrere  Exemplare  in  Längs-  und  Querschnittserien  zu  zer- 
legen ,  die  denn  auch  in  die  Lageverhältnisse  fast  aller  Organe  einen 
befi'iedigenden  Einblick  gestatteten.  Ich  will  versuchen  in  aller  Kürze 
über  den  inneren  Bau  einige  Andeutungen  zu  geben. 

Der  Darmkanal  beginnt  mit  einer  breiten,  von  sehr  beweglichen 
-Lipi)en  begrenzten  Mundöffhung,  welche  in  den  kräftigen  Pharynx 
fuhrt.  Derselbe  ist  mit  einer  Radula  versehen,  deren  Zähnchen 
einfach  hakenfönnig  gestaltet  sind  und  keinen  durch  abweichende 
Fonn  ausgezeichneten  Mittelzahn  aufweist.  Etwa  20 — 30  ZähncHen 
sind  in  jeder  Querreihe  nachweisbai*.  Hakensäcke  sind  ebensowenig 
wie  bei  der  Gattung  Halopsyche  ausgebildet;  auch  fehlt  ein  vorstülp- 
barer Rüssel.  Zu  b(»iden  Seiten  des  Pliarynx  liegen  Zellen,  welche 
die  Speicheldrüsen  repraesentiren.  Der  von  dem  Pharynx  scharf  ab- 
gesetzte enge  Oesophagus  geht  in  der  Höhe  des  Ansatzes  der  Flossen 
in  einen  Magendarai  von  ungewöhnlicher  Weite  über.  Der  vordere 
Abschnitt  desselben  wölbt  sich  haubenfbrmig  in  die  Kopfpartie  des 
Köi-pers  vor,  während  die  hintere  Abtheilung  bruchsackfbrmig  bis 
in  die  Nähe  des  spiral  gewundenen  Körperendes  herabzieht  und  da, 
wo  sie  der  gleich  zu  erwähnenden  Leber  aufliegt,  intensiv  gelb  pig- 
mentirt  ist.  Der  Enddarm  entspringt  an  der  rechten  Seite  des  Magen- 
darms und  verläuft  horizontal  oder  schräg  abwäi*ts,  um  auf  der  rechten 
Körperseit«  ungeßlhr  an  der  Grenze  des  unteren  Körperviertels  aus* 
zumünden.  Er  ist  sehr  dünnwandig  und  schwer  nach^^eisbar.  In 
die  rechte  Seite  des  Magendarmes  mündet  vermittelst  eines  sehr  langen, 
an  der  Eintrittsstelle  meist  tricbtei'förmig  angeschwollenen  Ganges  die 
umfangreiche  Leber  ein.  Letztere  erfüllt  das  hintere  Körperende  in 
einer  halben  Spiraltour,  die  wahrscheinlich  durch  eine  bei  der  Larve 
auftretende  Schale  bedingt  wurde.  Die  Leberzellen  sind  regelmässig 
palUssadenförmig  in  einschichtiger  Lage  nebeneinander  angeordnet; 
der  Lebergang  entspringt  auf  der  linken,  etwas  breiteren  Seite  der 
Leber  und  verläuft  dann  längs  des  Magendarmes  schräg  nach  rechts, 
um  oberhalb  der  Einmündung  des  Oesophagus  sich  in  den  Magendarm 
mit  tiichterfbrmig  verbreitertem  Ende  zu  offnen. 

Das  Nervensystem  setzt  sich  aus  zwei  Cerebralganglien ,  zwei 
dicht  ihnen  anliegenden  Pedalganglien  und  einem  unpaaren  hinter  letz- 
teren gelegenen  Visceralganglion  zusan^men.  Die  Ganglien  umfassen  in 
gewohnter  Weise  den  Oesophagus  an  seiner  Einmündung  in  den  Magen- 
darm. Links  und  rechts  hinter  den  beiden  Pedalganglien  liegen  die 
zwei  randen  Otolithenbläschen  mit  ihren  zahlreichen  kleinen  Otolithen. 

Von  dem  zugespitzten  Vorderende  der  birnf&rmigen  Cerebral- 
ganglien   entspringen   je    zwei   Nerven.     Die   oberen   verlaufen    längs 
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des  Oesophagus  zu  den  vier  Buccalganglien ,  die  der  Grösse  des 
Pharynx  entsprechend  eine  ansehnliche  Entwickelung  erreichen.  Die 
hinteren  beiden  Buccalganglien  sind  kleiner  als  die  beiden  vorderen; 
sie  liegen  nebeneinander  über  der  Austrittsstelle  des  Oesophagus  aus 
dem  Pharynx.  Die  beiden  unteren  von  der  Vonlerflftche  des  Hirnes 
entspringenden  Nerven  sind  etwas  kräftiger  als  die  Buccalnerven  und 
verstreichen  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  sich  gabelnd  zu  den  lippen- 
r&ndern  des  Mundes.  Endlich  entspringen  mit  je  zwei  Wurzeln  von 
der  Dorsalfläche  des  Hinies  zwei  zu  den  rudimentären  Tentakeln 
ziehende  Fühlernerven.  Die  Commissuralnerven  treten  äusserlich  nicht 
hervor,  sondern  sind  erst  auf  Schnitten  zwischen  den  Cerebral-, 
Pedal-  und  Vi.sceralganglien  nachweisbar.  Die  ansehnliche  Entwicke- 
lung der  Flossen  mit  ihrer  aus  den  Abbildungen  ersichtlichen  kräftigen 
Muskelentfaltung  bedingt  wiederum  eine  ausgiebige  Stärke  der  Pedal- 
nerven. Sie  entspringen  links  und  rechts  mit  einem  breiten  kurzen 
Stamm  aus  den  Pedalganglien,  der  sich  in  drei  starke  Äste  gabelt. 
Der  obere  Ast  verstreicht  in  der  Nähe  des  Vorderrandes  der  Flosse, 
der  mittlere  gabelt  sich  und  gibt  einen  Zweig  in  die  Flosse  ab, 
während  der  untere  Zweig  in  die  Flossententakel  unter  Bildung  eines 
kleinen  an  der  Tentakelbasis  gelegenen  Granglions  eintritt.  Der  untere 
Ast  tritt  in  die  mittleren  Flossenlappen  ein  und  gibt  Seitenäste  zu 
dem  unteren  medianen  Lappen  ab.  Sämmtliche  Flossennerven  ver- 
laufen in  der  zwischen  den  dorsalen  und  ventralen  Muskellagen  auf- 
tretenden Gallerte;  sie  stehen  durch  Quercommissuren  in  Verbindung 
und  geben  ausserdem  zahlreiche  sich  verzweigende  Ästchen  zu  den 
Muskeln  ab.  Die  Gallertlage  wird  ausserdem  noch  von  zahlreichen 
kurzen  Bindegewebefasem  senkrecht  durchsetzt.  Von  den.  Visceral- 
ganglien  entspringen  zwei  Visceralnerven,  die  auf  der  Ventralseite 
des  Magendarmes  nach  hinten  verstreichen.  Endlich  wäre  noch  ein 
kräftiger  Genitaln^rv  zu  erwähnen ,  der  von  dem  rechten  Pedalganglion 
entspringend  auf  der  rechten  Seite  des  Magendarmes  zu  den  Mündungs- 
gängen der  Geschlechtsdrüse  zieht. 

Desmopkrus  besitzt  ein  aus  Vorhof  und  Kammer  zusammengesetztes 
Herz,  das  im  hinteren  Körperende  rechts  oberhalb  der  Leber  gelegen 
ist  und  von  einem  Pericardium  umgeben  wird.  Unterhalb  des  Herzens, 
der  Leber  dicht  aufliegend,  ist  das  Excretionsorgan  nachweisbar. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  dünnwandigen  Sacke,  der  nach  links 
sich  verschmälernd  bis  zur  Mitte  der  Leber  zieht.  Eine  auf  der 
rechten  Seite  nach  Aussen  sich  öffnende  Mündung  war  an  einem 
Schnitte  nachweisbar. 

Von  der  Leber  bis  in  die  Nähe  des  Aftiers  und  der  Mündung 
der  Genitalorgane   läuft   auf  der  rechten  Ventralseite  unterhalb  des 
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Herzens  eine  sehr  energisch  flimmernde  Leiste  von  Flimmerzellen. 
Ob  dieselbe  als  Sinnesorgan  oder,  wie  wohl  wahrscheinlicher  ist, 
als  rudimentäre  Kieme  ftingirt,  lasse  ich  dahingestellt.  Ausserdem 
ist  noch  eine  lebhafte  Flimmerung  an  der  ventralen  Innenseite  des 
hinteren  spiral  gekrümmten  Körperendes  hervorzuheben. 

Was  schliesslich  noch  die  Geschleehtsverhältnisse  des  Besmopterus 
papilio  anbelangt,  so  hielt  ich  ursprünglich  denselben  für  getrennt 
geschlechtlich,  bis  ich  mich  überzeugte,  dass  eine  ungleichzeitige 
Reife  der  Geschlechtsproducte  in  der  Genitaldrüse  vorliegt  und  zwar 
derart,  dass  die  männliche  Reife  der  weiblichen  vorangeht.  Es 
scheinen  also  ähnliche  Verhältnisse  zu  obwalten,  wie  sie  Leückart^ 
fiir  Cymbtdia  Peronii  bereits  nachwies. 

Die  im  Verhältniss  zu  der  Kleinheit  des  Thieres  ungewöhnlich 
grosse  Genitaldrüse  liegt  dorsal  und  erstreckt  sich  von  der  Leber  an 
bis  nahe  zu  dem  haubenförmig  vorgezogenen  Vorderende  des  Magen- 
darmes. Zur  Zeit  der  männlichen  Reife  lässt  der  prall  mit  Sperma- 
tozoenbündeln  angefüllte  Hoden  eine  Scheidung  in  zwei  Hälften 
erkennen.  Aus  jeder  derselben  entspringt  ein  zum  vas  deferens  sich 
vereinigender  Kanal.  Der  Samenleiter  verläuft  wenig  schräg  aufwärts 
biegend  an  der  rechten  Seite  des  Magendarmes  und  mündet  dicht 
oberhalb  des  Afters  auf  der  rechten  Körpei-seite  aus.  Vor  seiner 
Ausmündung  knäuelt  er  sich  mehrmals  und  weist  dort  auch  einen 
kleinen  sackförmigen  Anhang  auf. 

Desmcpterus  ist  Hermaphrodit  wie  die  übrigen  Pteropoden.  Ich 
entnehme  dies  aus  dem  Umstände,  dass  zur  Zeit  der  völligen  Reife 
der  Sperraatozoen  an  der  dorsalen  Wandung  der  Genitaldrüse  grössere 
Zellen  auftreten,  die  offenbar  die  jugendlichen  Eizellen  repraesentiren. 
Immerhin  ist  bei  keinem  der  Exemplare,  das  ich  in  der  weiblichen 
Reife  vorfand ,  eine  Spur  von  Spermatozoen  auf  Schnitten  nachweisbar. 
Das  Ovarium  zerföUt  in  seiner  unteren  Hälfte,  wie  der  Hoden  in 
zwei  gleich  grosse  Lappen,  die  oberhalb  der  Körpermitte  zu  einer 
unpaaren  Partie  zusammenfliessen.  Die  sich  polygonal  abplattenden 
Eier  erfallen  in  allen  Entwickelungsstadien  den  Innenraum  der  Ge- 
schlechtsdrüse. Der  Oviduct  nimmt  denselben  Verlauf  wie  der  Samen- 
leiter und  windet  sich  vor  der  Ausmündung  oberhalb  des  Afters 
Spiral  auf.  Ihm  hängt  vor  der  Mündung  ein  grosser,  dickwandiger 
und  im  Innern  flimmernder  Sack  an,  der  bis  in  die  Nähe  der  Leber 
herabreicht  und  andererseits  oberhalb  der  Einmündimg  in  den  Oviduct 
ein  kurzes  Divertikel  bildet.    Es  ist  möglich,  dass  dieser  Uterussack, 


^  R.  Leuckart:    Zoologische  Unterauchungen  III.  Heft,    Heteropoden ,  Zwitter- 
schnecken, Ilectücotyliferen  S.  76.     1854, 
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welcher  wahrscheinlich  durch  Verlängerung  des  sackförmigen  Anhanges 
bei  den  in  männlicher  Reife  befindlichen  Exemplaren  entsteht,  die 
Eier  vor  der  Ablage  aufnimmt  oder  gar,  wie  Macdonald*  bei  Halop- 
syche  beobachtet  haben  will,    als  Brutsack  f&r  die  Embryonen   dient. 

Desmopteims  papilio  vermag  durch  energisches  Schlagen  seiner 
Flossen  sehr  rasch  durch  das  Wasser  zu  schwimmen;  gelegentlich 
macht  er  durch  einmaliges  Schlagen  weite  Sprünge  Die  bandförmigen 
Flossenanhänge  werden  bald  gerade  gestreckt,  bald  spiral  aufgerollt 
getragen.  Ich  beobachtete  ihn  zum  ersten  Male  Anfang  October  und 
von  da  an  selten  und  vereinzelt  den  Winter  hindurch. 

Was  schliesslich  die  systematische  Stellung  des  Desmopterus  an- 
belangt, so  finde  ich  in  der  ganzen  Pteropodenlitteratur  nur  eine 
einzige  Form  erwähnt,  welche  eine  annähernde  Ähnlichkeit  mit  diesem 
originellen  Wesen  besitzt.  Gegenbaur  beschreibt  nämlich  in  seinen 
ausgezeichneten  »Untersuchungen  über  Pteropoden  und  Heteropoden« 
eine  auf  Taf.  III  Fig.  2  i  abgebildete  Larvenform  unter  dem  Namen 
Cymbulia  cirroptera  (S.  53),  welche  durch  kurze  flimmernde  Fortsätze 
an  dem  Hinterrande  der  Flossen  und  durch  einen  tentakellosen  vor- 
gebogenen Kopfabschnitt  ausgezeichnet  ist.  Sollte  diese  Larve,  über 
deren  innere  Organisation  Gegenbaür  allerdings  keinen  Aufschluss 
erhalten  konnte,  thatsächlich  dem  Desmopterus  zugehören  (die  Gliede- 
rung des  Flossem^andes  ist  freilich  durch  das  Auftreten  von  zwei 
mittleren  Lappenpaaren  abweichend  gestaltet),  so  liegt  zunächst  auf 
der  Hand,  dass  die  Gattung  Cymbulia^  welcher  die  Jugendform  zuge- 
wiesen wird,  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  Da  ich  geschlechts- 
reife  Thiere  beobachtete,  welche  keine  Spur  von  Schalenbildungen 
aufweisen,  so  erhellt  daraus  die  Zugehörigkeit  des  Desmopterus  zu  den 
gymnosomen  Pteropoden.  Damit  stimmt  die  Insertion  der  Flossen 
fem  vom  Kopfe  in  der  Mitte  des  Körpers,  der  Bau  des  Central- 
nervensystems  und  der  Mangel  eines  Mantels. 

Unter  den  Gymnosomen  nimmt  jedoch  Desmopterus  eine  sehr 
eigenartige  Stellung  ein.  Es  fehlen  die  Kopfanhänge,  die  Tentakel 
sind  auf  kleine  Rudimente  reducirt,  es  fehlt  vor  Allem  jegliche  An- 
deutung eines  mittleren  Fussabschnittes  und  von  Augenflecken,  die 
den  sonstigen  Gymnosomen  zukommen,  ist  keine  Spur  vorhanden. 
Dagegen  stehen  die  sonderbaren  flimmernden  bandförmigen  Flossen- 
tentakeln ohne  jegliche  Analogie  da. 

Die  angeführten  Charaktere  würden  allein  schon  genügen,  um 
eine  neue  Familie  von  gymnosomen  Pteropoden:  Desmopteridae  zu  be- 
gründen, deren  Diagnose  folgendermaassen  lautet: 

^  Macüonald;  On  the  anatomy  of  Eurybia  Qaudichaudi  in:  Trans.  Linn.  Soc. 
Lond.  Bd.  XXU.    1858.    p.  246. 
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Desrtuypteridae.  Gymnosome  Pteropoden  ohne  Kopfkegel  mit  rudi- 
mentären Tentakeln.  Ein  mittlerer  Fussabschnitt  (Prptopodium)  fehlt. 
Flossen  in  der  Medianlinie  zusammenfliessend ,  mit  in  läppen  ge- 
theiltem  hinteren  Flossenrand  und  zwei  langen  bandförmigen  flim- 
mernden Flossententakeln.  Leber  im  spiral  gewundenen  hinteren 
Körperende  gelegen  und  durch  nur  einen  langen  Lebergang  rechts- 
seitig in  den  sehr  grossen  Magendarm  einmündend.  Augenflecke 
fehlen. 

Was  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  neuen  Familie  anbelangt, 
so  möchte  ich  im  Rahmen  eines  kurzen  Berichtes  mich  nicht  auf  eine 
breite  Eröi-terung  einlassen.  Durch  Boas*  und  Pelseneer^  sind  wir 
zwar  mit  einer  Anzahl  interessanter  neuer  Arten  von  Gymnosomen  be- 
kannt geworden,  allein  keine  derselben  entfernt  sich  im  Bau  so  weit 
von  den  bisher  beschriebenen  schalenlosen  Pteropoden  wie  Desmop- 
tertis.  Zudem  wird  bei  den  Erörterungen  über  die  Verwandtschafts- 
verhältnisse der  Bau  eines  einzelnen  Organsystems,  nämlich  des  Nerven- 
systems, fast  ungebührlich  in  den  Vordergrund  gestellt,  während  wir 
über  die  sonstigen  inneren  Organe  der  bei  einem  Vergleich  mit  Des- 
mopterus  vorwiegend  in  Betracht  kommenden  Gattung  Halopsyche  eine 
wenig  befiiedigende  Auskunft  erhalten. 

Als  eigen thümliche  Züge  in  dem  inneren  Bau  des  Desmopterus 
möchte  ich  die  kräftige  Entwickelung  des  Pharynx,  den  Mangel  von 
Hakensäcken  und  ausstülpbarem  Rüssel,  die  ansehnliche  Grösse  des 
Magendarmes  und  die  auffallige  Kürze  des  Enddarmes  hervorheben. 
Während  weiterhin  bei  den  bisher  untersuchten  Gy&nosomen  die 
Leber  den  Magendarm  umgibt  und  durch  zahlreiche  Gänge  einmündet, 
so  liegt  sie  hier  im  Köi'perende  und  mündet  durch  nur  einen  weiten 
und  langen  Gang  rechtsseitig  in  das  Vorderende  des  Magendannes 
ein.  An  dem  Nervensystem  filllt  die  Viertheilung  der  Buccalganglien- 
masse,  die  Länge  der  Buccalcommissur  und  die  unpaare  Anlage  des 
Visceralganglions  auf.  Endlich  wäre  noch  die  ungewöhnliche  Grösse 
der  dorsal  gelagerten  Geschlechtsdi'üse  und  die  ungleichzeitige  Reife 
der  Sexualproducte  zu  betonen. 

Wenn  die  alte  Auffassung  de  Blainville's  und  Soüleyet's  über 
die  nahe  Vei-wandtschaft  der  Pteropoden  mit  Opisthobmnchiern  (spe- 
ciell  mit  Aplysia  und  Gastropteron)  neuerdings  mit  guten  Gründen  von 
Boas,  Pelseneer,  Grobben  u.  A.  verfochten  wird,  so  liegt  auf  der 
Hand,  dass  Desniopterus  bei  mangelnden  Kopfanhängen  und  vollstän- 


*  Boas,   Spolia   Atlantica.     Bidr.   til   Pteropodernes.     M^m.  Acad.  Roy.     Copen- 
haKiie.     6.  Ser.     Vol.  IV.  No.  i.     1866. 

*  P.  Pelseneer.      Voy.    Cliallenger.      Report    on    the    Pteropoda,       Vol.    XIX. 
XXUI. 
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(lig  fehlendem  mittleren  Fu.ssabschnitt  den  am  stärksten  modificirten 
Pteropoden  abgibt.  Ich  glaube  daher,  dass  eine  eingehendere  Schilde- 
rung seiner  inneren  Organisation,  über  die  freilieh  bei  der  geringen 
Grösse  und  Seltenheit  des  Thieres  nur  schwierig  Aufschluss  zu  er- 
halten war,   nicht  unwillkommen  sein   wird. 

Gasieropoda,  Unter  den  Gasteropoden  mache  ich  auf  eine  neue 
Art  von  PhylUrhoe  aufmerksam,  die  ich  in  wenig  Exemplaren  während 
des  Winters  an  der  Obei^fläche  vorfand.  Sie  nimmt  durch  ihre  Lebens- 
weise Interesse  in  Anspruch,  da  ich  sie  zweimal  an  pelagischen  Thieren 
und  zwar  an  Colonien  von  Halisietnma  vermittels  eines  an  der  Ven- 
tralseite des  Kopfes  gelegenen  saugnapfahnlichen  Fortsatzes  festsitzend 
fand.  Sie  ist  bedeutend  schlanker  als  PhylUrhoe  hucephala  Per.  et  Les. 
und  die  von  Beröh*  als  Ph.  AÜantica  vmterschiedene  Varietät,  insofern 
sie  bei  einer  Länge  von   7 — 10"""  eine  Höhe  von  nur  2™"    erreicht. 

Indem  ich  mich  an  dieser  Stelle  lediglich  auf  eine  Chai'akteristik 
der  systematisch  wichtigen  Organe  beschränke,  hebe  ich  zunächst 
hervor,  dass  der  Mund  und  Pharynx  nicht  abwärts  gebogen  sind, 
sondern  direet  unterhalb  der  Tentakeln  gerade  nach  vorn  sich  er- 
strecken. Oberhalb  der  Mundöffnung  tritt  ein  schildförmiger  dicker 
Haut*;aum  auf,  das  Nackenschild,  dem  seitlich  die  Tentakeln  von 
mittlerer  Länge  aufsitzen.  Die  Leberschläuche  sind  an  ihrer  Einmün- 
dung in  den  breiten  Magendarm  nicht  verengt;  die  beiden  hinteren 
ei'sti^cken  sich  bis  in  die  Nähe  des  verschmälerten  und  gerade  abge- 
stutzten Hinterleibsendes.  Eine  auftallige  Abweichung  von  den  bis- 
her bekannte  Phyllir/toe- Arten  wird  durch  den  Verlauf  des  End- 
darmes  bedingt.  Derselbe  entspringt  nämlich  rechts  aus  dem  Magen- 
dai*m,  zieht  rechts  neben  dem  volleren  Leberanhang  gegen  den  Kopf, 
um  dicht  hinter  den  Tentakeln  dorsal  auszmnünden.  Eine  derartige 
Ausmündung  des  Enddarmes  ist  bis  jetzt  weder  bei  den  PhylUrhoe- 
noch  bei  den  n^he  verwandten  Aciira' Arten  beobachtet  worden.  Die 
mit  verschmälertem  Vorderende  in  das  Pericardium  einmündende  Niere 
verläuft  horizontal  neben  dem  oberen  hinteren  Leberschlauch  gerade 
nach  hinten,  um  dann  in  einem  scharfen  Knick  nach  abwärts  zwischen 
beiden  Leberschlftuchen  bis  an  das  Köq)erende  zu  verstreichen.  Die 
Zwitterdi'üsen  sind  in  der  Ffinfzahl  vorhanden;  die  beiden  hinteren 
langgestreckten  Dioisen  liegen  zwischen  den  Leberschläuchen,  eine 
unpaare  Drüse  tritt  an  der  Einmündungssteile  der  Leberschläuche  in 
den  Darm  auf  und  endlich  verstreichen  zwei  langgestreckte  Zwitter- 
drüsen in  der  Körpermitte  längs  der  Ventralseite.  Sämmtliche  Zwitter- 
drasen  sind  mit  zahlreichen  zöttchenförmigen  Ausstülpungen  bedeckt. 

*  R.  Beroh.  Malacologische  Untersuchungen,  I.  Hälfte  in:  Sempkr,  Reisen  ira 
Arch.  d.  Philippinen.     2.  Bd.  8.212. 
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Phyllirhoe  treTnatoides^  wie  ich  die  wohl  charakterisirte  Art  benenne, 
ist  zart  röthlich  geförbt  und  nicht  so  durchsichtig  wie  Ph,  bucephala, 

VU.    Tunicata. 

Appendiculariae,  Die  Appendieularienfauna  der  Canaren  ist  ausser- 
ordentlich reich.  Oikopkura-  und  FriHllaria- Arten  trifft  man  jederzeit 
in  grosser  Zahl  an  der  Oberfläche.  Überrascht  war  ich  vor  Allem 
von  dem  häufigen  Erscheinen  einer  grossen  Appendicularie ,  die  ich 
in  dem  Mittelmeer  nur  in  der  Tiefe  auffand  und  als  Stegosoma  pellu- 
cidwn  beschrieb.  Als  Ergänzung  zu  meiner  fi^üheren  Darstellung  hebe 
ich  heüYor,  dass  Stegosoma  ein  Herz  besitzt,  welches  nahezu  qua- 
dratisch gestaltet  rechts  neben  dem  Vorderende  der  grossen  Leber 
ungefthr  in  der  Körpermitte  gelegen  ist.  Über  den  feineren  Bau 
desselben  werde  ich  an  anderem  Orte  Mittheilung  machen. 


Allgemeine  Bemerkungen. 

Wenn  ich  auch  eine  nur  geringe  Zahl  von  Zügen  in  grösseren 
Tiefen  auszuführen  vermochte,  deren  Ergebnisse  nicht  ohne  Weiteres 
verallgemeinert  werden  dürfen,  so  will  ich  doch  nicht  unterlassen 
einige  Wahrnehmungen  über  die  vertioale  Verbreitung  pelagischer 
Organismen  im  freien  Ocean  mitzutheilen. 

Zunächst  geht  aus  den  Schliessnetzfunden  hervor,  dass  an  den 
untersuchten  Stellen  pelagisohe  Thiere,  welche  bisher  nur  an  der 
Oberfläche  beobachtet  wurden,  bis  zu  Tiefen  von  500  und  looo'* 
verbreitet  sind.  Da  nach  den  Messungen  des  Challenger  die  Tem- 
peratur des  östlichen  Atlantischen  Oceans  von  Madeira  bis  Tenei-ifEa 
in  500"  Tiefe  ii?7  C,  in  1000"  7?2  C.  beträgt,  so  vermögen  also 
die  Obei*flächenft>nnen  bedeutende  Schwankungen  der  Temperatur  zu 
erta-agen.  Da  auch  in  1600"*  Tiefe  mit  einer  Temperatm*  von  5°  C. 
einzelne  Orustaceen  beobachtet  wurden,  so  wäre  es  von  besonderem 
Interesse,  zu  erfahren,  wie  tief  überhaupt  pelagische,  bisher  nur  an 
der  Oberfläche  beobachtete  Thiere  im  Ocean  herabsteigen.  In  Zu- 
aawuneuhang  hiermit  steht  die  Frage,  ob  die  Verbreitung  der  pela- 
gischen  Fauna  eine  Gliederung  in  geographische  Zonen,  die  durch 
bestimmte,  in  oberflächliche  Schichten  nie  aufisteigende  Arten  charak- 
terisirt  sind, ,  zulässt.  Ich  möchte  vermuthen,  dass  eine  derartige 
tiliederung  nur  in  sehr  weiten  Grenzen  durcbföhrbar  ist,  da  die 
Existenzbedingungen    ausserordentlich    vereinfacht    sind    durch    den 
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Wegfall  eiiier  ganzen  Zalil  von  Motiven,  welche  auf  dem  Festlande 
eine  scharfe  Sonderung  geographischer  Zonen  in  verticalem  Sinne 
bedingen.  Im  Wesentlichen  ist  es  ja  die  abnehmende  Wärme  und 
Intensität  des  Lichtes,  welclie  im  Ocean  die  Verbreitung  pelagischer 
Organismen  beeinflussen.  Es  ist  leicht  denkbar,  dass  Arten,  welche 
in  grösseren  Tiefen  leben,  ausserordentlich  empfindlich  sind  gegen 
die  erhöhte  Temperatur  in  oberflächlichen  Schichten,  aber  immerhin 
stehen  ihnen  ja  enorme  Gebiete  zur  Verfügung,  in  denen  die  Tem- 
peratur in  verticaler  Richtung  nur  unwesentlichen  Schwankungen 
unterworfen  ist. 

Unter  jenen  Thierformen,  welche  die  kühleren  Wasserschichten 
der  Tiefe  bevorzugen  und  nur  selten  an  der  Oberfläche  erscheinen, 
sind  mir  vor  Allem  die  SpirialiS' Arten,  die  Phronimiden,  Sergestiden 
und  unter  den  Schizopoden  die  Mysideen,  die  Siylocheiron-  und 
NematosceliS' Arteii  aufgefallen.  Ähnliche  Formen  fand  ich  ja  auch 
früherhin  in  den  Tiefen  des  Mittelmeeres.  Insofern  jedoch  ergaben 
sich'  nuch  einige  bemerkenswerthe  Unterschiede  von  der  Mittelmeer- 
fauna, als  in  der  Tiefe  des  letzteren  constant  und  häufig  die  grosse 
Toinopieris  enchaeta  auftrat  —  eine  Fonn,  welche  dem  Atlantischen 
Ocean  zu  fehlen  scheint  —  und  als  weiterhin  die  grossen  Appen- 
dicularien,  so  die  Gattung  SUgosoma^  an  der  Oberfläche  vor  Teneriffa 
häufig  erschien,  während  sie  in  der  Tiefe  selten  war.  Unter  den 
Radiolarien  ist  im  Mittelmeer  und  in  dem  Ocean  Aulacantha  scolymantha 
an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  gemein  verbreitet.  Da  ich  täglich 
vor  Orotava  die  bemerkenswerthesten  Oberflächenformen  sammelte  und 
auch  andererseits  an  jenen  Stellen,  wo  die  Tiefennetze  herabgelassen 
wurden,  gleichzeitig  den  Oberflächenauftrieb  conservirte,  so  wird  sich 
erst  nach  Sichtung  des  reichhaltigen  Materiales  (speciell  von  Copepoden 
und  Ostracodeii)  ergeben,  welche  Arten  die  Oberfläche  imd  welche 
die  Tiefe  bevorzugen  bez.  gleich  massig  in  beiden  verbreitet  sind. 

Wie  ich  schon  oben  hervorhob,  so  fiel  es  mir  auf,  dass  die 
pelagische  Fauna  in  der  Nähe  des  Festlandes  reichhaltiger  in  der 
Tiefe  ist,  als  im  freien  Ocean.  Auch  dieser  Punkt  bedarf  weiterer 
Untersuchung,  da  die  grössere  Zahl  von  Individuen  durchaus  nicht 
durch  das  Auftreten  hemipelagischer  Larvenformen  bedingt  wird. 
Erst  in  directer  Nähe  der  Küste*  erscheinen  die  Larven  der  Echi- 
nodermen,  Dekapoden  und  Squilliden  in  solcher  Menge,  dass  durch 
sie  das  Quantum  an  Plankton  wesentlich  beeinflusst  wird.  Bei  den 
Zügen  I  und  II  waren  es  jedoch  durchweg  eupelagische  Arten,  welche 
in  auffällig  grösserer  Zahl  in  die  Netze  geriethen ,  als  bei  den  späteren 
Zügen.  Es  ist  immerhin  möglich,  dass  die  Ausläufer  des  Golfstromes 
eine    reiche   Zahl    von    pelagischen   Thieren    gegen    das   Festland    an- 


Chun:   Bericht  über  eine  nach  den  Canarischen  Insehi  ausgeführte  Reise.      549 

schwemmen   und   dass   diese   sich  bei  dem  Herabsteigen  in  die  Tiefe 
massenhafter  in  der  Nähe  des  Festlandes  anstauen. 

Als  ich  Ende  September  vor  Orotava  meine  regelmässigen  Aus 
fahrten  begann,  fiel  mir  die  gegen  alles  Erwarten  kärgliche  Ausbeute 
an  pelagischen  Thieren  auf.  Auch  den  ganzen  October  und  November 
hindurch  war  der  Auftrieb  recht  spärlich.  Erst  gegen  Ende  December 
und  mit  Beginn  des  Januar  ward  die  Obei-iiäche  belebter.  Um  die 
Mitte  des  Januar  erschienen  plötzHch  die  Physophoriden ,  zahlreiche 
Craspedoten,  die  Pyrosomen ,  Heteropoden,  Pteropoden  und  Cioistaceen, 
deren  ich  trotz  weit  ausgedehnter  Fahrten  weder  vor  Teneriffa  noch 
vor  Gran  Canaria  in  den  vorhergehenden  Monaten  habhaft  werden 
konnte.  Es  scheinen  also  an  den  Canaren  ähnliche  Verhältnisse  obzu- 
walten, wie  in  dem  Mittelmeere,  nur  dass  an  ersteren  das  massen- 
haftie  Erscheinen  pelagischer  Thiere  sich  bis  zum  Januar  verzögert. 
Da  ich  nun  einen  Theil  der  erst  im  Januar  an  der  Oberfläche  plötzlich 
und  zahlreich  erscheinenden  Arten  bereits  im  September  in  den  Tiefen- 
netzen beobachtete  —  ich  hebe  z.  B.  Hyahea  trispinosa,  die  Phroni-' 
miden,  Sergestiden  und  Euphausiden  hervor  — 'so  dürfte  derSchluss 
wohl  nicht  zu  gewagt  sein,  dass  der  grössere  Reichthum  der  Ober- 
flächenfauna vom  Beginn  des  neuen  Jahres  an  theilweise  durch  ein 
AufstWgen  pelagischer  Thiere  aus  der  Tiefe  bedingt  wird.  In  letzterer 
verhangen  sie  theils  als  Lai*ven,  theils  als  ausgebildete  Formen.  Ebenso 
möchte  ich  das  Verschwinden  der  pelagischen  Obei^flächenformen 
während  des  Hochsommers  auf  ein  Absteigen  in  die  Tiefe  zurück- 
fuhren. Andererseits  kann  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden, 
dass  ein  Anschwemmen  zahlreicher  Arten  aus  dem  westlichen  Atlan- 
tischen Ocean  durch  den  Golfstrom  erfolgt. 

Für  diese  periodischen  Wanderungen  in  verticaler  Richtung  ist 
wohl  in  erster  Linie  die  höhere  Temperatur  des  Oberfläch enwassers 
im  Sommer  und  Herbste  und  die  allmähliche  Temperatur -Erniedrigung 
während  des  Winters  in  Anschlag  zu  bringen.  Da  mir  andauernd  fort- 
gesetzte Temperaturmessungen  des  Oberflächenwassers  nicht  bekannt 
sind,  so  glaube  ich  immerhin  die  Mittelwerthe  angeben  zu  dürfen, 
welche  ich  für  das  Oberflächenwasser  vor  Orotava  nach  vom  Boote 
aus  in  weiterer  Entfernung  vom  Lande  angestellten  Beobachtungen 
constattrte.     Danach  ergibt  sich  die  Oberflächen temperatur  für 

October 23^0. 

November  ....   22.8 

December  ....21 

Januar .20 

Februar 19.2 

-      März.   ......    18.7 
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Aus  dieser  Übersicht  erhellt  eine  sehr  allmählich  ei'folgende  Ab- 
nahme der  Temperatur  vom  October  bis  zum  Mäi*z.  Die  relativ 
niedrige  Temperatur  während  des  März  mag  vielleicht  durch  die 
abnorm  kühle  Witteinmg  im  vergangenen  Jahre  bedingt  sein.  Die 
Temperaturschwankungen  des  Oberflächenwassers  an  mehreren  hinter- 
einander folgenden  Tagen  waren  ausserordentlich  geringfögige  und 
betrugen  kaum  einen  halben  Celsiusgrad.  Da  die  Messungen  in  den 
grössei'en  oder  kleineren  Strömungen  gemacht  wurden,  so  erwähne 
ich  noch,  dass  die  Temperatur  des  Wassers  in  der  Nähe  des  Landes 
gewöhnlich  um  einen  halben,  selten  um  einen  ganzen  Grad  niedriger 
war.  Offenbar  wird  diese  Erniedrigung  durch  das  Verdunsten  in 
der  Brandung  und  in  sehr  geringem  Maaase  durch  die  einmündenden 
kühleren  Süsswasserrinnsale  bedingt. 

Wenn  auch,  wie  oben  hervorgehoben  wurde,  viele  pelagisohe 
Thiere  eine  erhebliche  Abkühlung  zu  ertragen  vermögen,  so  scheinen 
sie  doch  gegen  eine  geringjfögige  Erhöhung  der  Temperatur  sehr 
empfindlich  zu  sein.  Andererseits  dürften  manche  Gruppen  —  so 
z.  B.  die  Rhizostomen  —  gerade  die  warmen  Oberfltchenschi^ten 
während  des  Hochsommers  vorziehen. 

Das  Erscheinen  pelagischer  Thiere  an  der  Oberfläche,  die  man 
meist  nur  mit  den  Tiefennetzen  in  grösserer  Zahl  erbeutet,  erfblgt 
indessen  nicht  nur  durch  active  Wanderungen,  sondern  wird  offenbar 
auch  passiv  durch  ein  Aufwühlen  tieferer  Schichten  bedingt  In 
dieser  Hinsicht  möchte  ich  auf  ein  Phaenomen  aufioaerksam  machen, 
das  meines  Wissens  bisher  unbeachtet  geblieben  ist  und  das  ich  um 
so  lieber  hier  zur  Sprache  bringe,  als  in  denselben  Monaten  des 
vergangenen  Winters  auf  dem  bekannten  »United  States  coast  sur- 
vey  steamer  , Blake'«  ähnliche  Wahrnehmungen  gemacht  und  durch 
Messungen  belegt  wurden/  Die  canarischen  Fischer  machten  mich 
nämlich  darauf  aufmerksam,  dass  kurz  nach  Eintritt  des  VoUrnondfes 
die  Strömungen  ziemlich  rasch  zu  fliessen  beginnen,  dass  späterhin 
die  Sti-omgeschwindigkeit  abnimmt  und  in  der  vorletzten  Woche  vor 
Eintritt  des  Vollmondes  nahezu  gleich  Null  ist.  Thatsächlich  ist  denn 
auch  diese  Beeinflussung  der  Stromgeschwindigkeit  durch  den  Vollmond 
eine  so  auffällige,  dass  ich  zu  der  angegebenen  Zeit  mit  dem  Boote  oft 
weit  vom  Lande  abgetrieben  wurde,  wenn  im  Eifer  des  Sammeins 
inmitten  grosser  Strömungen  das  rasche  Fliessen  nicht  beachtet  wurde. 


*  Explorations  of  tlie  GiUf  Stream  by  Lieut  J.  E.  Pillsbürg  in:  Silliman, 
American  Journal  of  Science,  111.  Ser.     Vol.  XXXVI.     i888  p.  225. 

»The  p*eatest  velocity  is  generally  about  nine  hours  before  the  iipper  transit  of 
tlie  moon  .  .  .  The  average  daily  cuirents  vary  diiring  tlie  month,  the  strongest  sei 
Coming  a  day  or  two  after  the  greatest  decUnation  of  tlie  moon.« 


Cht:n:  Bericht  über  eine  nach  den  Canarischen  Inseln  aiis^efährte  Reise.      551 

Höchst  merkwürdig  nehmen  sich  nun  die  Strömungen  —  und 
zwar  auch  die  kleineren  Seitenzweige  —  aus,  wenn  bei  Eintritt  des 
Vollmondes  das  oft  etwas  dunkler  blau  geförbte  Strömungswasser  sich 
in  Bewegung  zu  setzen  beginnt.  Schon  von  Weitem  föUt  eine  wirbel- 
artige Bewegung  auf,  welche  von  der  Tiefe  nach  der  Ol)erfläche  gerichtet 
ist  und  Alles  ergreift,  was  von  pelagischen  Organismen  im  Bereiche 
der  Strömungen  flottirt.  Ein  Schöpfen  grösserer  Formen  mit  den 
Gläsern  ist  nicht  möglich;  sie  steigen  durch  die  Bewegung  des  Wassers 
mitgerissen  aus  der  Tiefe  auf  und  sinken,  an  der  Oberfläche  an- 
gekommen, ebenso  rasch  wieder  hinab.  Ich  musste  an  den  zwei  bis 
drei  Tagen  vor  und  während  des  Eintritts  des  Vollmondes  (so  lange 
dauert  es,  bis  der  Strom  ruhig  fliesst)  auf  das  Gerathewohl  die  Netze 
herablassen  und  erbeutete  denn  auch  regelmässig  zu  jener  Zeit  Thier- 
formen,  welche  ich  unter  anderen  Verhältnissen  nur  mit  den  Tiefen- 
netzen erhielt,  bez.  nie  an  der  Oberfläche  beobachtete. 

Um  durch  ein  Beispiel  das  Gesagte  zu  belegen,  so  sei  erwähnt, 
dass  ich  am  27.  und  28.  Februar  den  in  Fig.  i  abgebildeten  Sergestes 
sanguineus  n.  sp.,  drei  Exemplare  des  seltenen  Rhabdos(ynia  arniaturn 
M.  Edw.,  vier  Exemplare  von  StyhcJieinm  inastigophorum  Gh.,  einen 
rosa  gefärbten  Oxycephalus  typhoides  Claus  und  mehrere  gi'osse  Ostra- 
coden  erbeutete:  durchweg  Formen,  welche  bis  dahin  an  der  Ober- 
fläche fehlten  oder  nur  in  der  Tiefe  in  die  Netze  gei'iethen. 


TafelerklSrung. 

Fig.  I.     Sergestes  sangiiineiis  n.  sp.    Vergr.  -°. 

Fig.  2.  Seigestes  Atlanticus  M.  Edw.  (S.  Frisii  Keoy.)  Theil  der  unteren 
Antenne. 

Fig.  3.  Stylocheiron  mmtigophorum  9  Chun.  Vergr.  '  aus  1000"*  Tiefe. 
Nach  dem  Leben  gezeichnet. 

Fig.  4.  Stylocheiron  chelifer  n.  sp.  Aus  500"  Tiefe  vor  Fun6hal.  Scheeren- 
liand  des  dritten  Thoracalfusspaares.     Vergr.  —, 

Fig.  5.  Phronima  Diogenes  y  n.  sp.  Aus  500'"  Tiefe.  Nach  dem  Leben 
gezeichnet.     Vergr.  y. 

Fig.  6.  Phronima  Diogenes,  Kopf  des  Männchens.  Vergr.  y.  Aus  450°* 
Tiefe  vor  Las  Palmas  (Gran  Canaria). 
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Fig.  7.  PhrontTua  sedentaria  Forsk.  Männchen  aus  1200"  Tiefe  vor  Capri. 
Vergr.  y.     te.  Hoden,     gl,  Schenkeldrüsen. 

Fig.  8 — IG.     FortuncUa  lepisma  n.  gen.  et  sp. 

Fig.  8.  Grösseres  Weibchen,  das  zwischen  zwei  Schwimmglocken  von 
Hippopodms  sitzend  Ende  Januar-  an  der  Oberfläche  vor  Orotava  erschien. 
Vergr.  ii. 

Fig.  9.  Kopf  des  jugendlichen  Weibchens  aus  1000"  Tiefe  von  der 
Rückenseite  gesehen: 

c,  s,  oberer  Hirnlappen , 

c,  t.  unterer  Hirnlappen, 

n,  at,  Antennennerv  mit  ganglionärer  Anschwellung  g^ 

oes,  Oesophagus, 

p,  V,  Vordarm, 

V,  Magendarm, 

c,  Herz. 

Fig.  10.  Männchen  aus  1600™  Tiefe  (zwischen  Teneriffa  und  Gran 
Canaria).    Vergr.  j. 

Flg.  II — 14.  Desmoptents  papilio  n.  gen.  et  sp.  Von  der  Oberfläche 
bei  Orotava. 

Fig.  II.  Grosses  Exemplar,  ruhig  im  Wasser  schwebend.  Vergr.  j.  Von 
der  Ventralseite. 

Fig.  12.  Von  der  Seite  bei  energischer  Schwimmbewegung.  Loupen- 
vergrösserung. 

Fig.  13  u.  14.  Anatomie  des  Desmoptertis,  Die  Contouren  sind  nach 
lebenden  Thieren  bei  weiblicher  Reife  entworfen;  die  inneren  Organe  sind 
zum  Theil  nach  Schnittserien  reconstruirt. 

Fig.  13.  Von  der  rechten  Seite  Vergr.  -.  Die  Flosse  ist  im  medianen 
Längsschnitt  gezeichnet. 

Fig.  14.    Hintere  Körperregion  vom  Rücken  gesehen.    Vergr.  j.   Gemein- 
same Bezeichnungen: 
o.  Mund, 

ph,  Pharynx  mit  Radula, 
oes.  Oesophagus, 
V.  Magendarm, 
an,  After, 
Ä.  Leber, 

d,  h,  I^bergang, 

0.  d,  h.  Trichterförmige  Mündung  des  Leberganges, 

t,  Tentakelrudiment, 

pt,  Flosse, 

mu,  Flossenmusculatur, 

ga,  Gallertschichte  der  Flosse, 

g,  c,  ganglion  cerebrale  i 

g.p,  ganglion  pedale.  Hinter  beiden  Ganglien  liegt  das  unpaare 
ganglion  viscerale. 

g.  b.  Grösseres  vorderes,  g,  b[  kleineres  hinteres  Buccalganglion. 
Von  dem  Hirn  eittspringt  ein  sich  verzweigender  Lippennerv 
und  ein  zu  den  Tentakeln  ziehender  Fühlemerv. 
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n.  V.  Visceralnerv , 

n.  g,  Genitalnerv , 

Ol,  Otolithenbläschen , 

V.  c,  Herzventrikel, 

a.  c.  Vorhof  des  Herzens, 

p,  c.  Pericardium , 

ex.  Niere, 

br,  Flimmerleiste  (Kieme), 

ov.  Ovarium, 

ot\  d,  p]ileit«r, 

lU,  Uterus, 

o.  g,  Mündung  der  Geschlechtsorgane. 
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Beiträge  zur  Eenntniss  der  Monoohasien. 


Von  Dr.  K.  Schumann 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Schwendener  am  2.  Mai  [s.  oben  8.  379].) 


(Hierzu  Taf.  IV.) 


I.  Die  Beziehungen  der  Lage  der  Blüthen 
in  den  Deckblättern. 

HiS  ist  eine  bekannte  That«ache,  dass  die  Blütlien  an  wickeligen 
Inflorescenzen  durch  das  kräftig  sich  entwickelnde  Sympodialglied  aus 
dem  geförderten  Vorblatte  bei  Seite  gedrängt  und  nach  dem  gegen- 
überliegenden Vorblatte  geschoben  werden.  Ich  habe  in  meiner 
Arbeit  über  das  Borragoid  diese  Stellungsverändeiiingen  an  der  In- 
florescenz  von  Ruta  genauer  verfolgt  und  geschildert.  Wenn  dann 
nach  der  Anthese  das  Sympodium  sich  gerade  stallt,  so  erscheinen 
die  Blüthen  in  zwei  Längszeilen  wie  an  einem  Monopodium  befestigt. 
Da  sie  über  den  öt- Vorblättern  stehen  und  diese  hier  um  90^  g^g^^^ 
das  Deckblatt  divergiren,  so  sind  auch  die  beiden  Orthostichen ,  in 
welche  die  Blüthen  geordnet  sind,  um  ^1^  des  Kreisumfanges  von 
einander  entfernt.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  bei  dieser  und 
ähnlichen  Inflorescenzen  die  Querschnittselemente  des  Stengels  an  der 
Insertion  der  Blüthen  einander  gleich  sind,  wird  also  eine  Projection 
auf  die  Querschnittsebene  einen  Kreis  darstellen,  an  dem  es  vier 
ausgezeichnete  Punkte  giebt,  die  je  um  90^  von  einander  entfernt 
sind.     Es  liegen  in  Fig.  i: 

bei  A  die  Blüthen  bez.  die  Vorblätter  aa"  a*^ ä", 

.       B       »  •  <l    öl"  C/> CL^^\ 

»     C     »    Schutzblätter iSß"^^ iS", 

.  ,i)  »       »        (i))^'r'  .../3'»+\ 

Beim  Gipfelsprosse  fällt  D  weg,  deshalb  ist  es  in  Klammern  ge- 
schlossen, ist  dagegen  der  Blüthenstand  ein  axillärer,  so  beginnen 
die  )8 -Blattreihen  mit  D.  Die  Quei'schnittselemente  sind  aber  nur 
auf  kurze  Strecken  einander  annähernd  gleich.     Wollten  wir  die  Pro- 
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jection  auf  die  ganze  Ausdehnung  der  Infloreszenz  fortsetzen,  so  fallen 
die  bez.  Zeilen  nicht  mehr  in  einen  Punkt  zusammen,  sondern  liegen 
auf  concentrischen  Kreisen,  und  zwar  so,  dass  die  Grössen  mit  höheren 
Coefficienten  dem  Mittelpunkte  näher  sind,  als  die  mit  niederen.  Die 
Divergenzen  werden  dabei  nicht  geändert:  d.  h.  also,  wenn  auch  die 
absoluten  Masse  der  Kreisbögen  zwischen  deji  benachbarten  Gliedern 
auf  gleiche  Höhe  reducirt,  kleiner  werden;  so  bleiben  doch  die  rela- 
tiven Entfernungen  unter  sich,   d.  h.  die  Divergenzwinkel  gleich. 

Meine  Untersuchungen  an  KchecerUi  und  Calandrinia  haben  ergeben, 
dass  auch  bei  diesen  Pflanzen,  deren  Vörblätter  nach  hinten  conver- 
giren,  nach  der  Anthese  die  gleiche  Anordnung  der  Bläthen  in  Längs- 
zeilen oberhalb  der  ct-Blätter  stattfindet.  Nur  sind  jetzt  derConver- 
genz  entsprechend  die  Orthostichen  nicht  mehr  um  90^  von  einander 
entfernt,  sondern  um  einen  kleineren  Winkel.  Ebenso  divergiren  die 
Reihen  der  ;ß- Blätter  um  eine  Grösse,  welche .  von  der  bei  Ruta 
beobachteten  verschieden  ist. 

Begnügen  wir  uns  nun  damit,  aus  einem  längeren  Blüthenstande 
nur  zwei  auf  einander  folgende  Knoten  zu  untersuchen,  so  können 
wir,  ohne  groben  Fehler  zu  begehen,  die  Querschnittsebenen  einander 
gleich  setzen ;  alsdann  werden  die  Punkte ,  welche  wir  bei  der  Ver- 
ticalprojection  auf  diesen  Querschnitt  erhalten,  in  den  Kreis  fallen, 
welchen  der  Querschnitt  durch  den  unteren  Knoten  darstellt. 

Ganz  ähnlich  verhalten  sich  aber  auch  die  Schraubein,  nur  dass 
bei  ihnen  bereits  zur  Zeit  der  Anthese,  aus  später  noch  zu-  be- 
sprechenden Ursachen,  das  Sympodium  regelmässig  eine  gerade  schein- 
bar einfache  Axe  darstellt. 

Die  Ausbildung  der  Sympodien  zu  anscheinend  monopodialen 
Axenkörpern  giebt  uns  nun  die  Möglichkeit  an  die  Hand,  mit  Hülfe 
von  Lineal  und  Zirkel,  die  Lage  der  Blätter  und  Blüthen  auf  den 
Kreisen,  welche  die  Verticalprojectionen  ergeben,  abzutragen,  und 
auf  diese  Weise  sind  wir  im  Stande,  durch  Anwendung  einfacher 
mathematischer  Sätze  die  Abhängigkeit  zu  ermitteln,  welche  zwischen 
der  Lage  der  Deckblätter  und  der  Blüthen  in  diesen  beiden  Haupt- 
formen der  Monochasien  herrscht. 

Ich  w^erde  zuerst  die  Wickel  betrachten.  Ihre  Besonderheit  liegt 
bekanntlich  darin,  dass  die  Vorblätter  in  den  auf  einander  folgenden 
Merithallien  umsetzen ;  liegt  also  in  dem  ersten  et  links  und  ß  rechts, 
so  befindet  sich  im  zweiten  ei  auf  der  rechten,  /3  aber  auf  der  linken 
Seite. 

Der  Divergenzzuschlagswinkel  sei  (p,  so  liegen  gl  und  ^  von  D 
nicht  um  90^,  wie  bei  dem  vorigen  Falle  entfernt,  sondern  um 
90^+ cp. 
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Die  Vorblätter  des  Meritliallium's  aus  /3  clivergiren  wiederum 
um  90 +  <^,  daher  lallt  a!  an  die  Stelle,  welche  ich  in  der  Figur  2 
mit  diesem  Buchstaben  versehen  liabe,  /3'  aber  fallt  über  i>,  d.h.  in 
der  Projection  mit  D  zusammen.  Daraus  geht  hervor,  dass  sich  bei 
/3"  dieselbe  Lage  wieder  herstellt,  die  ^  gehabt  hat  und  dass  al'  mit 
€L  zusammenföUt,  ebenso  muss  /3'"  und  a!"  wieder  genau  dieselbe  Lage 
haben  wie  ot'  und  ^'  u.  s.  f.,  d.  h.,  wir  haben  auf  dem  Kreise  wieder 
4  ausgezeichnete  Punkte: 

bei  A  liegen  wieder  et  cl"  cl^ ä" 

»i>  »  »  OL    OL       Ol? ö6  ^'' 

»    C       .  .      ^  i8"  /3^ iS'' 

»    D      »  .       (7))  iS' /S'" /35 /3"+' 

Dass  ü)  genau  über  D  liegt,  hat  seinen  Grund  natürlich  darin, 
dass  die  Divergenz  von  D—ß  so  gross  ist,  wie  von  ß—ß^  und  daraus 
ergiebt  sich  nothwendig,  dass  die  charakteristischen  Punkte  über- 
einander fallen  müssen. 

Jetzt  ist  zunächst  die  Grösse  der  Divergenz  zwischen  ol  und  otf 
zu  bestimmen. 

Die  Divergenz  von  D  —  ol  beträgt  R  +  <p 
»      D  —  ß        »        R  +  (p 
»  »  9      ß  —  ol'        »         R  +  (p 

die  Divergenz  ol  —  D -- ß  —  u  =  ^  R+  ^(f) 

sie  ist  also  für  ol   -  ol'  unmittelbar  gemessen  4  Ä  —  {3  Ä  +  3  <^) 

Daraus  ergiebt  sich  die  interessante  Beziehung,  dass  sich  die 
Blüthenzeilen  bei  einer  Convergenz  der  Vorblätter  nach  hinten  viel 
rascher  einander  nähern,  als  durch  den  Zuschlagswinkel  bestimmt 
wird.  Der  Öffnungswinkel  der  Orthostichenebenen  vermindert  sich 
nicht  um   2<^,  sondern  um   ^(p. 

Man  kann  nun  leicht  ermitteln,  wenn  die  beiden  Geradzeilen  sich 
ineinander  schieben  und  in  eine  verschmelzen.    Dies  ist  dtir  Fall,  wenn 

Ä— 3(^  =  0 
d.  h.  wenn  iZ  =  3  <^ 

oder  d)  =  —  ist. 

3 

Sobald  also  der  Divergenzzuschlag  30^  beträgt,  d.  h.,  wenn  ol 
und  ß  von  D  nicht  um  90^,  sondern  um  120^  divergiren,  so  stehen 
die  Wickelblüthen  auf  der  einen  Seite  des  Sympodium  genau  über- 
einander. Umgekehrt  ist  der  Schluss  vollkommen  richtig,  dass,  wenn 
die  Wickelblüthen  in  einer  Ebene  liegen,  die  Vorblätter  an  den  Meri- 
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thallien  einen  Divergenzzuschlagswinkel  von  30^  haben  müssen,  dass 
sie  also  gegeneinander  einen  Winkel  von  120^  einschliessen.  Für 
diesen  speciellen  Fall  ist  es  also  möglich,  die  Convergenz  der  Vor- 
blättei'  sicher  zu  bestimmen.  Wie  weit  es  andererseits  j|,ngeht,  aus 
dem  Öffnungswinkel  der  Orthostichen  einen  ähnlichen  Schluss  zu 
ziehen,  kann  ich  vorläufig  nicht  absehen,  weil  ich  nicht  weiss,  ob 
man  im  Stande  sein  wird,  den  Winkel  genau  zu  bestimmen.  Gelingt 
dies  aber,  so  ist  die  Bestimmung  des  Divergenzzuschlages  leicht,  denn 
nennen  wir  w,  den  Öffnungswinkel,  in  Graden  ausgedrückt,  so  ist 

Ol  =  Ä  —  3<^ 

R  —  (jü  —  '^(f) 
R  -  w 

Der  Gleichung  w  =  72  —  3  (^  entsprechend  braucht  nun  die  Be- 
wegung der  beiden  Orthostichen  gegeneinander  mit  <p  —-30^  nicht  ge- 
schlossen zu  sein ,  denn  man  kann  in  der  Formel  för  <p  auch  noch  höhere 
Werthe  eingesetzt  sich  denken.  Die  b(üden  Reilien  nicken  also  bei 
vergrössertem  Divergenzwinkel  nicht  blos  aufeinander  zu  und  stellen  sich 
endlich  in  eine  Zeile,  sondern  gehen  auch  aneinander  vorbei,  sodass 
dann  die  öt'-Reihe  dort  liegt,  wo  ehedem  die  Ä-Reihe  sich  befand 
und  umgekehrt.  Die  Grenze  würde  dann  erst  eintreten,  wenn  <p  =  90^ 
wäre,  dann  fielen  nämlich  ei  und  /3  zusammen  und  der  Öffnungs- 
winkel zwischen  beiden  Orthostichen  wäre 

Cü    nr    90    --    270    =    —    180^ 

d.  h.,  die  eine  Reihe:  die  öt'-Blüthen  lägen  in  der  einfachen  Zeile 
der  Ä-  und  /3 -Vorblätter,  die  ä- Reihe  um   180^  divergent. 

Mir  scheint  es  aber,  als  ob  in  Wirklichkeit  der  Öffnungswinkel 
der  Orthosticlien  bei  gleichem  Zuschlage  nicht  über  o  herausgeht  und 
dass  <^  —  30^  den  Grenzwerth  für  die  Wickel  darstellt.  Wahrschein- 
lich ist  der  Druck  von  der  Axe  gegen  den  Terminalspross  der  nächst 
höheren  Ordnung  zu  gross,  als  dass  der  Winkel  der  Vorblätter  diese 
Grenze  überschreiten  könnte. 

Eine  weitere  Complication  in  der  Stellung  der  Zeilen  könnte 
dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  beiden  Zuschlagswinkel  der 
Divergenzen  ungleich  sind.  Über  die  Grösse  derselben  ist  bis  heute 
überhaupt  nichts  ermittelt,  man  begnügt  sich  mit  der  Abschätzung 
durch  das  Augenmaass,  indem  man  ungefähr  angiebt,  die  beiden 
Vorblätter  convergiren  nach  hinten.  Ks  ist  mir  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich,  dass  diese  Differenz  besteht,  da  sicher  die  Di-uck- 
verhältnisse  nicht  immer  auf  beiden  Seiten  der  Mediane  des  Deck- 
blattes   gleich    sind.      Wir   haben    dann,    wenn    wir    den    Zuschlags- 
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Winkel  von  yS  wieder  <^,  den  von  öt  aber  yf/  nennen,  nach  Fig.  3   fol- 
gende Relationen: 

Die  Divergenz  von  ci    -  i>  —  /J  +  -4/ 

von  OL  —  D  —  ß—  A  =^  3R  +  (/)  +  2-4/ 
folglich  unmittelbar  ä  —  ä'  =  4Ä  —  (3Ä  +  <^  +  2\^) 

=  Ä  -(</)+  2^/) 

Für  jede  Grösse  von  (p  existirt  also  ein  Werth  von  \//,  wo  die 
beiden  Orthostichen  zusammenfallen,  nämlich  immer  dann,  wenn 

O  =^  R~{ip  +  2\^)   ist, 
oder  R=z  (j)  -\-  2\// 

11  ^  —  ^        •    . 

d.  h.   wenn  =  y^  ist. 

2 

Wir  erhalten,  weil  die  Gleichung  unbestimmt  ist,  nur  eine  Relation 
der  beiden  Winkel  unter  einander  und  können,  also  dann,  wenn  die 
beiden  Vorblätter  ungleich  convergiren ,  eine  Bestimmung  über  die 
Grösse  der  Zuschlags winkel  nicht  treifen. 

Wenn  ich  nun  die  Verhältnisse  bei  der  Schraubel  untersuche, 
so  ist  die  Sachlage  insofern  geändert,  dass  die  /3- Vorblätter  nicht 
um  einen  constnnten  Winkel  abwechselnd  nach  rechts  und  nach  links 
pendeln ,  sondern  dass  sie  das  Sympodium  in  gleichförmigem  Gange 
umkreisen,  d.  li.  also,  dass  die  oc-  und  /3-Vorblätter  zum  Deckblatte 
immer  in  demselben  Sinne  gestellt  sind.  Stehen  die  beiden  Vor- 
blätter genau  transversal,  so  werden  vier  Reihen  von  Lateralorganen 
an  der  Axe  erscheinen:  an  den  vier  ausgezeichneten  Punkten  in  Fig.  i 
liegen  dann: 

bei  A  dß''cL'ß^ Ä"iS"+^ 

B  iS'c6'"/3W /3'»+'^"+3 

C    ßd^lo^d^ iS'*fl6''+^ 

D  (2>)^'/3'"ä5 ß'»-'ö6'*+' 

Ich  gehe  nun  zu  dem  Verhältnisse  über,  dass  die  Divergenz- 
winkel von  Ä  und  ß  zw  D  nicht  mehr  90°  betragen,  sondern  dass 
sie  um  einen  Zuschlagswinkel  von  (p  vergrössert  sind.  Die  Lage  der 
Blätter  et,  und  /3  wird  bei  dem  ersten  Vorblattpaare  die  gleiche 
sein,  wie  bei  der  Wickel  und  da  die  Secundanblüthe  wieder  in  die 
Achsel  von  ot  zu  stehen  kommt,  so  wird  man  ganz  im  Allgemeinen 
bei  einem  zweiblüthigen  Monochasium  eine  Entscheidung  nicht  treffen 
können,  ob  eine  Wickel  oder  Schraubel  vorliegt.  Erst  mit  a  tritt 
der  Unterschied  hervor.  Haben  wir  nämlich  ß  durch  den  Zirkel  an 
der  Stelle  abgetragen,  wo  sich  der  Buchstabe  in  Fig.  4  befindet,   so 
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liegt  das  Vorblatt  ^'  auf  derselben  Seite  zu  ^,  wie  dieses  selbst 
zu  D  und  A  befindet  sich  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  H  in 
der  Nähe  von  1). 

Es  gilt  nun  die  Divergenz  von  et  —  a    zu  bestimmen. 
Die  Divergenz  von  D  —  et  =  iZ  -f  <^ 
von  ^  —  ä'  =  R  +  <p 
demnach   fällt  D  mit  u    zusammen   d.  h.    die  Divergenz  von  ä  — ä' 
ist  ebenfalls  =  R  +  (p. 

Welches  also  auch  der  Zuschlagswinkel  sein  mag,  die  zweite 
Blütlie  der  Schraubel  fällt  immer   nach  vom;   ebenso  fällt  natürlich 

flfc"    über  ß 
öl''  über  &' 
a/*    über  ^"  u.  s.  f 
Nun   kann  aber  ^'"  nicht  wie  bei  der  rechtwinkligen  Divergenz 
der  Vorblätter  über  D  zu  stehen  kommen,  denn 

die  Divergenz  von  D   —  /3     =  iJ  +  <p 
^  -i8'   =  iJ  +  cp 

also  ist  D  von  ^"'  um  4i2  +  4<^  =  4<^  entfernt. 

Es   fallt   also   erst  dann   wieder  ein  /3  über  jD  wenn  eine 

ganze  rationale  Zahl  giebt,  wobei  unter  m  die  Zahl  der  Umläufe  zu 
verstehen  ist,  welche  die  ^-Blätter  zurückgelegt  haben.  Unter  Um- 
ständen' tritt  dies  selbstredend  niemals  ein. 

Die  Zahl  Z^  welche  angiebt,  wie  oft  der  Divergenzwinkel  von  den 
Blüthen  auf  einem  Umgange  abgemessen  wird,  erhalte  ich  durch 
folgende  Relation 

Z  =  ^^ 

R+<P 

Nenne  ich  nun  die  Zahl  der  Umgänge,  welche  noth wendig  sind, 
damit  wieder  eine  Blüthe  über  der  anderen  steht,  p  und  die  Zahl 
der  Blüthen,  welche  auf  dieser  Strecke  befestigt  sind  Ay  so  besteht 
folgende  Gleichxmg 

R  +  <P 
oder  ^pR  =  A{R  +  (p) 
=  AR  +  A<p 

A 
Ich    kann    also    auch    bei   den   Schraubelblüthen   unter    der   be- 
stimmten Bedingung,   dass   eine  Blüthe  genau  über  der  ersten  steht. 
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den  Zuschlagswinkel  ermitteln;  ich  brauche  nämlich  nur  für  p  die 
Zahl  der  Umgänge,  für  A  die  Zahl  der  Bliithen  in  die  Formel  ein- 
zusetzen. Bei  Hemerocallis  z.  B.  steht  die  vierte  Blüthe  genau  über 
der  ersten,  nach  einem  Umgange,  was  bei  der  kurzen  Axe  leicht 
sicher  zu  constatiren  ist,  demgemäss  ergiebt  sich 

3  3 

d.  h.,  die  Divergenz  von  D  —  a  und  /3  =  120^. 

Bei  Linum  flavum  steht  die  6.  Blüthe  nach  2  Umgängen  über 
der  ersten,  daher  erhalte  ich 

^  ■  5  5  "^ 

d.  h.,  die  Divergenz  von  X>  zu  «  und  9>  beti-ägt  144°. 

Hypericum  zeigt  dagegen  auf  1  Umlauf  4  Blüthen,  folglich  ist 

Ä(4-4) 
<ft  = =  o 

4 
d.  h. ,  die  beiden  Vorblätter  stehen  an  jedem  Merithallium  transversal, 
was  mit  der  Beobachtung  übereinstimmt. 

Man  sieht  aus  diesen  Beispielen,  wie  auch  aus  der  allgemeinen 
Formel,  dass  die  Stellungen  der  Blüthen  an  dem  Sympodium  mit  den 
Blattstellungsdivergenzen  in  einem  engen  Connex  stehen. 

Auch  bei  der  Schraubel  ist  nun  die  Möglichkeit  gegeben,  dass 
die  beiden  Divergenzen  verschieden  sein  können.  Der  Zuschlags- 
winkel (Fig.  5)  von  D  bis  /3  betrage  <^,  der  von  D  bis  a  aber  \//; 
so  wird  sein 

D  -  ß  =  R+  <p 
ß  ^  ß'  =  R+  ^ 
ß  -  ß''=  R  +  <p 

also  auch  dann  wird  ^"  bez.  ^'"  zu  D  ganz  dieselbe  Lage  haben  wie  oben. 

Die  Divergenz  von  a  und  u  wird  sich  folgendermaassen  heraus- 
stellen : 

die  Divergenz  von   jD  — -  ä  =  iJ  +  \^ 

»  »  »         ß  —   OL  =  R  +   ^1/ 

Das  Stück  von  D  -  a  =  (D  -  ß)  ^  {ß  -  öl') 

=  R  +  <p  -(ä+n|/) 

=         <P  -^^ 

Divergenz  von  a  —  a'  =  {D  —  ot)  +  {D—  ä') 

=  R  +  <l> 
Hierdurch  erwächst  das  Resultat,   dass  trotz  der  verschiedenen 
Zuschlagswinkel  in  den  Divergenzen  von  ä  und  ß  bei  der  Schraubel 
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die  Stellung  der  Blüthen  nur  abhängig  ist  von  der  Grösse  des  Zu- 
schlagswinkels des  yS -Vorblattes,  d.  h.  des  fertilen  und  dass  der 
andere  Winkel  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Ich  will  diese  Betrachtungen  an  zwei  ausgezeichneten  Beispielen 
etwas  weiter  fuhren,  bei  welchem  in  der  That  verschiedene  Grössen 
des  Zuschlagswinkels  zu  constatiren  sind.  Nachdem  lange  Zeit  hin- 
durch die  Blüthenmoi-phologie  kaum  weitere  Fortschritte  gemacht 
hatte,  als  man  sich  vielmehr  extensiv  damit  befasste,  möglichst  viele 
Inflorescenzen  zu  piiifen  und  zu  deuten,  legte  Buchen  au  mit  grosser 
Geistesschärfe  auseinander,  dass  bei  den  Juncaceen  eine  weitere  Form 
der  verarmten  Dichasien  vorläge  und  dass  ferner  die  Iridaceen  eine 
vierte  Form  böten.  Aus  Analogie  zu  der  bestehenden  Benennung  belegte 
er  die  erste  der  beiden  neuen  von  ihm  entdeckten  (xestalten  mit  dem 
Namen  Sichel  (Drepanium),  der  letzteren  gab  er  die  Bezeichnung  Fächel 
(Rhipidium),  zwei  recht  zweckentsprechende,  gut  gewählte  Namen.  Auf 
die  Gefahr  hin  bekannte  Dinge  zu  wiederholen,  will  ich  beide  kurz 
in  ihrem  Verhalten  schildern.  Die  Sichel  hat,  im  Grundrisse  (Fig.  6) 
betrachtet,  die  Form  einer  Wickel,  bei  der  die  einzelnen  Blüthen  in 
einer  Ebene  liegen,  die  älteste  ist,  foUs  der  Blüthenstand  aus  der 
Achsel  eines  Deckblattes  hervorgetreten  ist,  nach  der  Axe  zu  gekehrt, 
die  jüngste  befindet  sich  zunächst  des  Deckblattes.  Betrachten  wir 
uns  eine  solche  Sichel,  wie  wir  sie  bei  Juncns  bufonms  sehr  schön 
(Fig.  7)  beobachten  können,  so  stellt  sie  ein  Sympodium  dar,  auf 
dessen  Rückenseite  die  Blüthen  in  aufsteigender  Reihe  befestigt  sind. 
Nahe  am  Grunde  des  ganzen  Systems  liegt  an  dem  Sympodium,  axen- 
wärts  gewendet,  ein  (adossirtes)  Vorblatt,  über  demselben  steht  die 
Blüthe  I,  wie' ja  immer  die  Blüthen  der  verarmten  Dichasien  über 
dem  ot-Vorblatte  gesucht  werden  müssen.  Unter  der  BKithe  befindet 
sich  ein  zweites  Blatt,  das  ^-Vorblatt  derselben,  welches  sich  sogleich 
dadurch  als  solches  charakterisirt,  dass  aus  ihm  das  zweite  Meri* 
thallium  hervorgeht.  Auch  an  diesem  liegt  zunächst  oberhalb  seines 
Grundes  das  adossirte  ot'- Vorblatt,  ü]>er  ihm  auf  derselben  Seite  die 
Blüthe  II,  der  gegenüber  vorn  das  Vorblatt  ß'  sich  befindet.  Aus 
ihm  geht  das  dritte  Merithallium  hervor,  an  dem  sich  dasselbe  Spiel 
wiederholt  u.  s.  f.  Ich  habe  den  Aufriss  um  90^  g^gen  die  Lage 
des  Grundrisses  gedreht,  um  die  Blätter  ol  und  ß  u.  s.  w.  besser 
sichtbar  zu  machen.  Die  Fächel  (Fig.  8  und  9)  ist  nun  dadurch 
charakterisirt,  dass  gleichfalls  in  der  Median  ebene  ein  Inflorescenz- 
system  sich  entwickelt.*    Hier  liegt  die  erste  Blüthe  I  nach  vorn  von 


*  Die  folgenden  Untersuchungen  sind  unter  der  Voraussetzung  gemacht  worden, 
dass    die  Fächel  und  Sichel  wirklich   Sympodien   sind.     Mir   stehen    zur  Zeit   keine 
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der  Axe  weggewendet;  die  a -Vorblätter  sind  niemals  entwickelt,  in- 
dessen wissen  wir,  dass,  wenn  sie  erschienen,  sie  unterhalb  der 
Blüthen  zu  suchen  wären,  weil  sie  in  allen  Monochasien  durch  den 
geförderten ,  in  der  Achsel  des  Vorblattes  /3  entstehenden  Spross,  nach 
dieser  Seite  herübergedrückt  werden.  Ihr  /3 -Vorblatt  föllt  nach  hinten. 
In  der  Achsel  von  /3  entsteht  wieder  ein  Spross  II,  der  in  eine  Blüthe 
ausläuft,  die  von  der  ersten  um  i8o^  gedreht  liegt,  sie  fallt  also  vor 
iQ  und  hier  wäre  auch,  wenn  es  vorhanden  wäre,  das  ot'- Vorblatt  zu 
finden.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  entsteht  an  dem  Sprosse  ^', 
das  nach  vorn  über  die  erste  Blüthe  fallt  und  so  geht  die  Sache  fort. 
Wir  haben  also  hier  folgende  Zusammenstellung:  Die  Blüthen  liegen 
der  Grösse  nach  abwechselnd  vorn  und  hinten,  jede  besitzt  am  Grunde 
ein  Blatt,  ihr  eigenes  Deckblatt.  So  weit  mir  bekannt,  fehlen  die 
Ä- Vorblätter  immer,  ihre  Stellung  unterhalb  der  /3 -Vorblätter  auf  der 
gegenüberliegenden  Seite  ist  durch  Punktreihen  in  den  gegebenen 
Auf-  und  Grundrissen  gekennzeichnet. 

Beide  Blüthenstände  sind  nicht  häufig  und  kommen  besonders 
den  Monocotylen  zu;  für  die  erste  habe  ich  als  Beispiel,  an  dem  man 
die  Einzelheiten  gut  verfolgen  kann ,  bereits  Juncus  hiifonius  L,  nam- 
haft gemacht,  fiir  die  letztere  erscheint  mir  Sisyrinchiwti  aiiceps  L.  am 
besten  zum  Studium  geeignet. 

Schon  BucHENAU  hat  darauf  hingewiesen,  dass  Fächel  und  Sichel 
mit  den  beiden  anderen '  Monochasien  in  einer  gewissen  Beziehung 
stehen.  Er  meinte  nun,  dass  die  erstere  mit  der  AVickel,  die  Sichel 
aber  mit  der  Schraube!  zu  vergleichen  seien.  Dieser  Ansicht  hat  Eichler 
einen  bestimmten  Widerspruch  entgegengesetzt,  indem  er  sagte:* 
BucHENAu's  Meinung  »trift't  allerdings  zu,  wenn  man  die  gewöhnlichen 
Auflasse  dieser  Inflorescenzen  zusammenhält,  die  aber  bei  Wickel  und 
Schraube!  das  seitliche  Ausweichen  der  succt^ssiven  Sprosse  nicht  ent- 
sprechend ausdrücken  und  eigentlich  ein  ganz  falsches  Bild  des  Auf- 
baus geben«.  Er  construirt  sich  dann  eine  Wickel  und  eine  Schraubel, 
deren  successive  Sprosse  stark  in  der  für  jede  charakteristischen  Rich- 
tung verschoben  sind  und  kommt  zu  einem  Resultate,  welches  dem 
von  Buchen  AU  gewonnenen  entgegengesetzt  ist:  die  Sichel  ist  dann 
eine  besondere  Form  der  Wickel ,  wälirend  die  Fächel  eine  Abwandlung 
der  Schraubel  ist. 

Meine  Betrachtungsweise  ist  der  von  Eichler  ähnlich,  auch  ich 
werde  die  Divergenzwinkel  sich  verändern  lassen  und  dann  zusehen, 


eigenen  Beobachtungen  Ober  sie   in   genilgendem   Umfange   zur  Verfügung,   icli   niuss 
mich  also  auf  die  Autorität  Buchenau's  und  Anderer  stützen. 
*  Eichler,  Blüthendiagramme  I.  39. 
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unter  welchen  Verhältnissen  die  eigenthumliche  Lagerung  der  Blüthen 
gegen  einander  bez.  die  Stellung  der  öt-Blätter  erfolgt,  die  den  beiden 
in  Rede  stehenden  Blüthen  ständen  eigen  ist. 

Wenn  ich  zunächst  die  Sichel  behandle,  so  liegt  hier  der  Fall 
offenbar  vor,  dass  Blüthen  in  eine  Reihe  gestellt  von  hinten  nach 
vorn  in  der  Grösse  und  dem  Alter  folgend  geordnet  sind,  sie  bilden 
eine  Orthostiche  und  dies  kann  in  der  Form  nur  bei  einer  Wickel 
vorkommen.  Wir  haben  also  hier  den  Fall,  dass  die  beiden  Ortho- 
sticljen  sich  in  demselben  Radius  durchdringen.  Wenn  wir  auf  die 
obigen  Auseinandersetzungen  zurückgreifen,  so  wissen  wir,  dass  diese 
Anordnung  unter  verschiedenen  Verhältnissen  eintritt;  einmal  geschieht 
sie  bei  zwei  unter  demselben  Zuschlags winkel  convergirenden  Vor- 
blättern, weim 

ist,  wenn  also  </>=:=  30^    ist.      Dieser   Fall   mag    wohl   KfcHLER 

vorgeschwebt  haben;  er  kann  aber  unmöglich  hier  vorliegen,  da 
nämlicli  unter  dieser  Bedingung  die  /3 -Vorblätter  nicht  in  der 
geforderten  Lage  bei  1)  sich  befinden,  sondern  gegen  D  um  120^ 
divergiren. 

Da  für  den  Winkel  </>  ein  anderer  Werth  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  beiden  Orthostichen  zusammenfallen  sollen,  dasß  also  ä  — ä'  =  o 
sein  soll,  nicht  denkbar  ist,  so  müssen  die  beiden  Zuschlags  winkel 
verschieden  sein. 

Die  beiden  Orthostichen  der  Wickelblüthen  fallen  bei  verschie- 
denen Zuschlagswinkeln  dann  zusammen,  wenn 

R  —  (<p  +  2-4/)  —  o 
ist,  oder  wenn 

ist.  Die  Zahl  der  Fälle,  dass  bei  verschiedenen  Zuschlagswinkehi  die 
beiden  Orthostichen  in  eine  Ebene  fallen,  ist  unendlich  gross,  je  nach 
dem  Werthe,  den  <p  hat,  erwächst  aus  der  obigen  Gleichung  ein 
anderer  für  \//.  Hat  dann  \//  den  berechneten  Werth,  so  wird  die 
Vereinigung  beider  Zeilen  herbeigeiiihrt. 

Nun  ist  uns  aber  der  Zuschlagswinkel  fiir  ^  aus  der  Lage  der 
iö-Vorblätter  bekannt,  denn  ß  fallt  in  der  Sichel  über  7),  folglich 
beträgt  er  —  R.  Setzen  wir  diese  Grösse  in  die  Formel  ein ,  die 
uns  zur  Berechnung  von  -4/  dient,  so  erhalten  wir 
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Der  Zuschlags  Winkel  ftir  \^  ist  also  ein  rechter,  und  diese  That- 
sache  stimmt  mit  der  Wahrnehmung,  die  wir  an  dem  Blüthenstande 
machen,  überein:  während  ß  über  D  liegt,  die  Divergenz  also 
jR  —  iS  =  o  beträgt,  liegt  u  oder  die  Blüthe,  die  aus  ihm  entspringt, 
von  i>  um  einen  Winkel  =z  R  -^  R  ^^  2R  entfernt,  d.  h.  ß  gegenüber. 

Ich  habe  den  Beweis  umgekehrt  geführt,  indem  ich  aus  be- 
stimmten Gmnden  annahm,  dass  die  Anordnung  der  Blüthen  in  der 
Sichel  nur  der  Wickel  entsprechen  könnte. 

Wenn  ich  jetzt  nach  den  gefundenen  Werthen  die  Construction 
des  Blüthenstandes  verfolge,  so  kann  ich  nur  dadurch  den  gegebenen 
Verhältnissen  gerecht  werden,  dass  ich  unter  der  Voraussetzung, 
(f>  sei  unendlich  klein,  durch  die  von  rechts  nach  links  und  wieder 
nach  rechts  pendelnde  Bewegung  eine  solche  Blüthenreihe  erhalte, 
wie  sie  die  Sichel  bietet. 

Was  nun  die  Fächel  anbetrifft,  so  ist  sie,  wie  oben  erwähnt, 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  /3- Blätter  abwechselnd  nach  der  Axe 
zu  und  diametral  entgegengesetzt  über  ]J  fallen.  Wenn  ich  nun 
den  Gang  verfolge,  den  die  successiven  /3-Blätter  innehalten,  so  kann 
ich  offenbar  von  D  nach  ß  und  nach  ß'  auf  doppeltem  Wege  ge- 
langen: einmal  dadurch,  dass  ich  von  D  rechts  herum  nach  ß  fort- 
schreite und  von  hier  in  gleicher  Richtung  den  Stamm  umkreisend 
nach  ß'  komme ,  oder  dadurch .  dass  ich  bei  ß  kehrt  mache  und  auf 
dem  vorhin  eingehaltenen  Wege  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  ß' 
zurückgehe.  Welche  Bewegung  ich  auch  einhalten  mag,  der  eine 
Umstand  geht  sicher  aus  dem-  Verfolge  hervor,  djuss  ß  einen  Zu- 
schlagswinkel (p  ^^-  R  hat. 

Um  nun  zu  entscheiden,  ob  hier  eine  Wickel  oder  Schraubel 
in  besonderer  Abwandlung  vorliegt,  will  ich  zunächst  für  die  erstere 
den  Winkel  \^  bestimmen,  unter  dem  die  Blüthenorthostichen,  falls 
(^  =  90''  ist,  in  eine  Ebene  fallen.  Wie  ich  oben  nachgewiesen,  giebt 
es  nur  einen  Fall  fiir  einen  ])estimmten  Zuschlagswinkel  </>,  dass  ])ei 
einer  Wickel  die  Ortiiostichen  einander  durchdringen.  Die  Grösse 
des  Divergenzzuschlages  fiir  das  ä- Blatt  wird  durch  folgende  Gleichung 
bestimmt: 

2 
setze  ich   fiir  tp  den  Zuschlagswinkel  von  ß  =^  R  ein,    so   erhalte  ich 

\^  = :=  O  . 

2 

Das  öt- Blatt  bez.  die  erste  Blüthe,  und  da  die  übrigen  mit  ihr 
in   einer   Ebene   liegen,    die   Blüthenzeile,    ist   also   um    90°  gegen  I) 
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abgewendet,  d.  h.  die  Blütlien  liegen  in  einer  Ebene,  welche  die  Ver- 
bindungsebene durch  die  /3- Blätter  unter  einem  Rechten  schneidet. 
Daraus  geht  hei-vor,  dass  die  Fächel  eine  Form  der  Wickel  nicht 
sein  kann.  Da  es  nun  ausser  der  Wickel  nur  eine  Art  von  Mono- 
chasien  giebt,  nämlich  die  Schraubel,  so  erweist  sich  die  Fächel  als 
besondere  Form  der  letzteren. 

Ich  habe  aber  für  die  Divergenz  et  —  a!  die  Gleichung  berechnet: 

ö6  —  ä'  =  Ä  -h  ^  . 

Setze  ich  in  dieselbe  den  Werth  <!>  =  R  ein,  so  erhalte  ich 

Ot  —  öfc'  =1  2jR, 

d.  h.  die  Bliithe  liegt  dem  Deckblatte  gegenilber,  sobald  der  Zuschlags- 
winkel von  /3  einen  Rechten  beträgt.  Da  nun  in  der  That  die  erste 
Blüthe  über  J)  gefunden  wird,  so  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  die 
Fächel  nur  eine  besondere  Form  der  Schraubel  sein  kann. 


II.     Die  ursächlichen  Bedingungen  für  die  Entstehung 
von   Wickeln  und  Schraubein. 

Betrachtet  man  sich  eine  Wickel  im  jugendlichen  Zustande,  also 
die  Sprossspitze  der  Inllorescenz ,  so  fallt  zuerst  der  Umstand  lebhaft 
auf,  dass  eine  meist  sehr  gi*osse  Anzahl  noch  nicht  zur  Anthese  reifer 
Blüthenknospen  auf  engem  Räume  dicht  zusammengeschaart  sind.  Die 
äusserste  Begrenzungsfläche  wird  von  zwei  Blättern  gebildet,  welche, 
wie  man  durch  die  vt^rgleichende  Beobachtung  ermittelt,  in  fast  allen 
Fällen  zwei  /3 -Vorblätter  sind,  nur  Worniskioldia  pilosa  Schwfth.  macht 
eine  Ausnahme,  indem  bei  dieser  Pflanze  (Fig.  i  i)  die  öt-Vorblätter 
die  Schutzblätter  darstellen.  In  der  Regel  divergiren  diese  Blätter 
\im  go^  und  ich  will  im  Folgenden  nur  diesen  speciellen  Fall  be- 
trachten, da  er  als  Typus  gelten  kann,  von  dem  die  übrigen  nicht 
abweichen.  Bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Blüthenknospen  können 
die  beiden  äussersten  Blätter  den  ganzen  Complex  nicht  mehr  um- 
fassen, die  jüngeren  Anlagen  treten  vielmehr  mit  ihren  Schutzblättern 
aus  der  Umhüllung  lieraus  und  ordnen  sich  zweizeilig  auf  einem 
gemeinschaftlichen  Podium,  dessen  Mediane  zwischen  die  dachziegelig 
sicli  deckenden  Schutzblätter  fällt,  an.  Wie  ich  aber  bei  Cerinilie  minor 
gezeigt  habe,  gilt  wenigstens  während  der  sich  verlangsamenden 
Thätigkeit  der  Blüthenausgliedemng  auch  für  diese,  unter  anderen 
den  Borraginaceen  eigenthümlichen  Inflorescenzen ,  die  gleiche  Anord- 
nung der  /3-Blätt^r  und  Blüthenanlagen.  Ich  kann  mich  deshalb  in 
den  folgenden  Untersuchungen,  die  sich  mit  den  Contactverhältnissen 
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befassen  sollen,  unter  denen  der  Vegetationskegel  zur  Zeit  der  Anlage 
eines  neuen  Sprosses  sich  befindet,  auf  diejenigen  Fälle  beschränken, 
welche  Ruta  oder  eine  ähnliche  Gattung  bietet. 

Ich  liabe  in  Fig.  lo  mit  ungeföhrer  Berücksichtigung  der  natür- 
lichen Grössendifferenzen  zwischen  den  auf  einander  folgenden  Sprossen 
den  Grundriss  einer  wickeligen  Inflorescenz  dargestellt.  Die  Natur 
eines  Monochasiums  bedingt,  dass  der  Ort  der  Anlage  des  folgenden 
Spi-osses  in  einer  bestimmten  Weise  beschränkt  ist.  Die  Neubildungen 
können  nämlich  am  Vegetationskegel  r  nur  an  zwei  Stellen  auftreten, 
entweder  rechts  von  yo"'  oder  links  von  ihm.  Fls  liegt  in  der  Natur 
der  Dicotylen,  dass  die  beiden  anderen  Richtungen  in  der  Mediane 
auf  das  Tragblatt  ^'"  zu  oder  von  ihm  abgewendet  nach  fl'"  zu, 
nicht  in  Frage  kommen.  Bei  den  Monocotylen,  die  vorläufig  von 
der  Beti-achtung  ausgeschlossen  sind,  erscheinen  dagegen,  wie  bekannt 
ist,  die  Sprosse  folgenden  Grades  nicht  selten  an  diesen  Stellen. 

Der  Contact,  unter  dem  r  sielt  befindet,  wird  gebildet  von  den 
Blüthen^"  und^'",  sowie  von  den  Blättern  /3'"  und  yS'.  Die  Köi-per^'' 
und  fl'^'  sind  gegenüber  den  Kraftäusserungen ,  die  von  r  -ausgeübt 
wenlen  können,  dadurch  dass  dieses  in  der  Grösse  zunimmt,  wie 
feste  Punkte  zu  betrachten.  Selbst  wenn  sie  beweglich  wälzen  und 
eine  Verschiebung  erfahren  könnten,  so  würden  sie  durch  die  folgenden 
mit  fl"  und  fl'"  gleichsimiig  angeordnet^en  Blüthen  fl'  und  /f~'  u.  s.  w. 
in  dem  Widerstände  gegen  v  unterstützt.  Nach  dieser  Seite  hin  ist 
also  eine  Vergi-össenmg  des  Vegetationskegels  nicht  möglich.  Ich  habe 
hier  diejenige  Ausgliedei-ung  der  Wickel  im  Sinne,  bei  der  sich  der 
Umfang  des  jeweiligen  Vegetationskegels  parallel  dem  Tragblatt-e  zu 
einer  Ellipse  dehnt,  in  deren  kurzer  Axe  eine  Furchung  die  neue  Blüthe 
und  den  neuen  Vegetationskegel  erzeugt.  Fls  ist  klar,  dass  die  Ver- 
hältnisse in  nichts  geändert  werden,  wenn  der  letztere  als  eigentlicher 
Lateralspross  am  Grunde  des  letzten  Vegetationskegels  hervortritt. 

Anders  sind  mm  die  Druckverhältnisse  auf  der  Seite  nach  den 
Schutzblättem  hin.  Zunächst  sind  die  letzteren,  da  sie  um  ihre 
InsertionsUnie  und  auch  in  ihrer  Fläche  beweglich  sind,  leichter  zu 
verschieben.  Ausserdem  bemerkt  man  aber,  dass  die  Vergrösseioing 
der  Blüthen  fl'  und  fl"'  sich  vornelimlich  nach  derselben  Seite  hin 
vollziehen  muss,  weil,  wie  erwähnt,  die  Contactkörper  der  anderen 
Seite  nicht  verschiebbar  sind.  Wächst  nun  fl'  besonders  nach  /3  hin, 
wobei  natürlich  der  kreislonnige  Umfang  nicht  verändert  zu  werden 
braucht,  so  dnickt  diese  Blüthe  gegen  das  Blatt  und  schiebt  es  nach 
aussen,  davsselbe  gilt  fm  fl"'  bezüglich  1^". 

Nehmen  wir  also  an,  der  Druck,  der  auf  v  ausgeübt  wird,  sei 
in  dem  Moment,  wo  es  entstanden  ist  mid  sich  eben  anschickt,  einen 
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neuen  Vegetationskegel  zu  bilden,  sich  also  in  die  Breite  zu  dehnen, 
auf  beiden  Seiten  gleich:  so  muss  im  nächsten  Augenblicke  durch 
die  Vergrösserung  von  fi'  und  ß!"  dieses  Verhältniss  so  verschoben 
sein,  dass  der  Druck  auf  der  Schutzblattseite  geringer  ist,  als  auf 
der  Blüthenseite.  Deshalb  wird  die  Neubildung  bei  diesem  Contacte 
auf  der  ersten  erscheinen. 

Denken  wir  uns  die  Schutzblätter  allmählich  verkleinert,  so  wird 
in  dem  Druckunterschiede  nur  insofern  eine  Veränderung  herbeigefiihrt, 
dass  die  Bedingungen  fiir  die  Neubildung  auf  der  Schutzblattseite 
günstiger  werden.  Wenn  dann  die  Blätter  vollständig  verschwinden, 
so  werden  die  Contactbedingungen  für  die  Ausbildung  der  Wickel 
nicht  verändert.  Auf  diese  Weise  erklärt  sicli  sehr  einfach,  dass  es 
viele  Wickel  giebt,  bei  denen  die  Schutzblätter  ganz  fehlen.  Ich 
werde  später  nachweisen,  dass  die  Sache  bei  den  Schraubein  ganz 
anders  liegt. 

Die  Wickel  haben  in  gewissen  Fällen  zwei  Vorblätter  a  und  i8 
ausgebildet.  Ich  bin  vorläufig  noch  nicht  im  Stande,  die  Bedingungen 
genau  festzustellen,  unter  denen  die  Erzeugung  des  regelmässig 
kleineren  Blattes  geschieht,  nur  so  viel  lehrt  die  directe  Wahrnehmung, 
dass  bei  den  Wickeln,  von  der  Art  der  Cerinthe  7ninor,  der  Platz  fiir 
die  Anlage,  wegen  der  geringen  Höhe  des  Vegetationskegels  auf  der 
Seite,  wo  er  an  die  letzte  Blüthe  anstösst,  fehlt.  Andererseits  habe 
ich  bei  Calandrinia  glauca  Schrad.,  die  ebenfalls  die  successiven  Vege- 
tationskegel durch  Furchung  von  dem  quergestreckteft  Kegel  nächst 
niederer  Ordnung  abschneidet,  deutlich  bemerkt,  dass  sich  diese  Ge- 
bilde scharf  von  den  vorhergehenden  Blüthen  abheben.  Hier  wäre 
also  fiir  die  Entstehung  eines  ot- Blattes  der  Raiun  gegeben;  ich  ge- 
stehe aber,  dass  erst  zahlreiche  weitere  Beobachtungen  den  Sach- 
verhalt noch  klarer  stellen  müssen. 

Wir  sind  vorläufig  nicht  in  der  Lage,  die  Drucke,  welche  von 
Seiten  der  Schutzblätter  gegen  den  Vegetationskegel  und  die,  welche 
von  dem  sich  vergi'össemden  Vegetationskegel  gegen  die  benachbarten 
Blüthen  ausgeübt  werden,  zu  messen,  ich  sehe  auch  zur  Zeit  nicht 
die  Möglichkeit  ab,  ob  dies  jemals  wird  geschehen  können.  Deswegen 
könnte  der  Einwurf  gemacht  werden,  dass  diese  Erwägungen  nur 
Speculationen  von  recht  zweifelhaftem  Werthe  wären.  Ich  glaube 
aber,  dass  man  diesen  Einwurf  nicht  gelten  lassen  darf,  da  es  sich 
hier  um  Druckdifferenzen  handelt,  die  aus  den  äusseren  wahrnehm- 
baren Eigenschaften  der  Contactkörper  abgeleitet  werden  können. 

Es  giebt  bekanntlich  zwei  Gruppen  von  Wickeln:  bei  der  ersten 
geschieht  die  Ausgliederung  der  Sprosse  successiv  höherer  Ordnung 
aus  dem  /8- Blatte,  nach  dem  Vorkommen  bei  den  Caryophyllaceen  hat 
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man  diese  den  Caryophyllaceen- Typus  genannt;  bei  der  anderen  erfolgt 
die  Fortführung  des  Spross- Systems  aus  dem  unteren  Blatte,  dem 
Ä- Vorblatte,  diesen  Typus  hat  man  durch  den  Namen  der  Ranuneü- 
laceen  genauer  bestimmt.  Wenn  man  sich  einen  Ginindi'iss  der  letzten 
Form  entwirft,  so  sieht  man  auf  den  ersten  Blick,  dass  bei  ihr  eine 
Änderung  der  Contactverhältnisse  nicht  eintritt.  Die  Entstehungs- 
bedingungen sind  genau  dieselben:  damit  sich  eine  Wickel  bilden 
kann,  muss  der  Vegetationskegel  in  dem  Momente,  wo  er  eine  neue 
Axe  höheren  Grades  hervorbringt,  von  zwei  vorausgehenden  Blüthen 
tangirt  werden.  Schutzblätter  können  auf  der  Aussenseite  vorhanden 
sein,   doch  ist  ihre  Anwesenheit  nicht  nothwendig  und   erforderlich. 

Gehen  wir  nun  zur  Entstehung  der  Schraubel  über,  ^so  ist  es 
klar,  dass  wir  die  Fig.  lo  wiedeiiim  benutzen  können,  wir  müssen 
uns  nur  die  übrigen  Blüthen  bis  auf  die  den  Vegetationskegel  be- 
rührenden weg  denken.  Sehen  wir  einen  Augenblick  von  der  Lage 
der  ^-Blätter  ab  und  fassen  wir  nur  den  Gomplex  ^',  ^''  und  v  ins 
Auge,  so  können  wir  noch  nicht  sagen,  ob  dieses  System,  falls  es 
sich  monochasial  weiter  entwickelt,  eine  Wickel  oder  eine  Schraubel 
geben  wird.  Erst  dann,  wenn  die  nächste  Blüthe  angelegt  sein  wird, 
ist  die  Entscheidung  gefallen,  liegt  sie  nämlich  auf  ^"  zu,  so  dass 
der  neue  Vegetationskegel  von  dieser  Blüthe  abgewendet  ist,  so  ent- 
steht eine  Wickel;  befindet  sich  die  Blüthe  aber  an  der  entgegen- 
gesetzten Stelle,  dergestalt,  dass  der  neue  Vegetationskegel  nach  fl" 
hin  fällt,  so  entsteht  eine  Schraubel. 

Ist  man  in  der  Lage,  die  Entstehungsfolge  der  Kelchblätter  bei 
diesen  Blüthen  zu  bestimmen,  so  vermag  man  allerdings  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  auch  bei  der  von  mir  gestellten  Bedingung 
eine  Entscheidung  zu  treffen,  ob  eine  Wickel  oder  Schraubel  vorliegt. 
Sind  nämlich  die  beiden  Blüthen  homodrom,  so  ist  ein  Zweifel  nicht 
möglich,  dann  ist  unter  allen  Umständen  die  Inflorescenz  schraube- 
lig.  Es  kann  aber  auch  sein,  dass  der  Blüthenstand  eine  Doppel- 
schraubel  darstellt  und  dann  muss  der  eine  Arm  in  seiner  ersten 
Blüthe,  welche  fl^^'  entsprechen  würde,  mit  der  Terminalblüthe ,  die 
dann  ß''  ist,  antidrom  sein.  Da  die  Contactbedingungen  zu  beiden 
Seiten  der  Terminalblüthe  spiegelbildlich  gleich  sind,  so  müssen  die 
ersten  Blüthen  der  beiden  Arme  antidrom  gestellte  Kelchblättier  be- 
sitzen. Wenn  ich  also  zu  meiner  Betrachtung  eine  Inflorescenz  ge- 
wählt habe,  bei  der  ich  den  homodromen  Ast  entfernt  habe,  so 
werde  ich  zwei  antidrome  Blüthen  als  Untersuchungsobject  vor  mir 
sehen.  Aus  dieser  allgemeinen  Betrachtung  geht  also  hervor,  dass 
ich  an  dem  Blüthencomplexe  fl^\  fl"^  und  x>  noch  nicht  entscheiden 
kann,  was  bei  der  Weiterentwickelung  daraus  werden  wird. 
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Damit  nun  der  neue  Vegetationskegel  nach  fl"  zu  fallen  kann, 
unter  welcher  Bedingung  'allein  die  Ausbildung  einer  Schraubel  mög- 
Uch  ist,  wird  vor  allen  Dingen  der  Contact  zwischen  v  und  ^''  auf- 
gehoben werden  müssen.  Dies  könnte  dadurch  geschehen,  dass  die 
Blüthe  ß'"  mit  dem  Vegetationskegel  über  die  Blüthe  fl"  gehoben 
wird.  In  Fig.  12  liabe  ich  eine  S})itze  der  Schraubel  von  Hypericum 
sarothra  gezeichnet,  in  der  allerdings  sogleich  der  Umstand  sich  sehr 
auffallig  bemerkbar  macht,  dass  das  Merithallium  ausserordentlich 
lang  gestreckt  ist,  dass  also  die  Blüthen  nicht  mehr  wie  bei  einer 
Wickel  dicht  zusammengeschaart  stehen.  Die  gi'osse  Blüthenknospe 
an  der  Spitze  desselben  hat  eine  Länge  von  2""",  der  Träger  des 
Blüthencomplexes  ist  3'".'"5  lang;  ich  habe  aber  wiederholt  Grössen 
gemessen,  welche  nahezu  doppelt  so  viel  betrugen. 

An  dem  Ende  der  Inflorescenz,  das  hier  vorliegt,  befinden  sich  drei 
different^e  Axenkörper,  eine  Blüthenknospe,  die  nahe  dem  Aufblühen 
ist,  eine  zweite  von  '/^  ^^^  Länge  der  ersten,  bei  welcher  die  Kar- 
piden  angelegt  worden  sind  und  ein  Vegetationskegel,  der  gerade 
im  Begi'ifte  ist,  einen  neuen  Spross  zu  erzeugen,  nachdem  aus  ihm 
die  Vorblätter  et  und  /3  hervorgegangen  sind.  Wir  haben  also  jenen 
Blüthencomplex  fl" fl"  und  v  vor  uns. 

Daraus  erkennen  wir,  dass  durch  die  relativ  frühe  beträchtliche 
Dehnung  des  Merithalliums,  ein  Vortheil  erreicht  worden  ist:  der 
Vegetationskegel  r   wird   nämlich   aus   der  Nähe   der   voraufgehenden 

Blüthen  fl\  fl~^ entfernt.     Der  Widerstand  also,  welcher  dem 

Wachsthum  von  t>  in  der  Richtung  von  fl"  entgegengesetzt  wird, 
kann  wenigstens  nicht  durch  die  Blüthen  vergi'össert  werden.  Die 
Vermuthung,  welche  wir  aber  hegten,  dass  die  Blütlie  ^'''  so  hoch 
über  fl"  geholien  sein  könnte,  dass  v  nicht  mehr  im  Contacte  mit 
fl"  stände,  hat  sich  als  irrthümlich  erwiesen. 

Betrachten  wir  uns  aber  die  Figur  genau,  so  sehen  wir,  dass 
zwischen  fl"  und  r  eine  deutliche  Lücke  vorhanden  ist.  Sie  ist 
dadurch  entstanden,  dass  sich,  wenn  auch  nicht  beträchtUch,  so  doch 
bemerkbar  die  Axe  unter  der  Blüthe  fl"'  und  zwar  das  Merithallium, 
dessen  Gipfel  sie  bildet,  gedehnt  hat.  Auf  diese  Weise  wird  der 
Gontact  zwischen  fl"  und  V)  aufgehoben  und  so  ist  die  Bedingung, 
welche  die  Entstehung  des  neuen  Vegetationskegels  nach  fl"  hin 
ermöglicht,   erfiillt. 

Welches  sind  nun  die  Contactverhältnisse  auf  der  anderen  Seite 
von  ^??  Wie  dieses  nach  fl"  hin  ein  Vorblatt  /3"  hervorgebi^acht  hat, 
so  hat  es  auch  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  ein  anderes  cl"  ent- 
wickelt. Die  Blüthe  fl"'  wird  aber  mit  ihrem  Vorblatte  ^'  von  dem 
grössten  Blatte   des   ganzen  Systems   von  ^  umfasst.     Auf  der  einen 
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Seite  drückt  gegen  v  nur  /8",  auf  der  anderen  aber  ä"  und  /3.  Die 
Drucke  der  beiden  letzteren  addiren  sicli  also.  Setzen  wir  nun  den 
Druck  von  ä''  gleich  dem  von  /3",  was  bei  der  ungefähr  gleichen 
Grösse  derselben  von  der  Wahrheit  nicht  zu  weit  entfernt  sein  wird, 
so  herrscht  ein  Überdruck  auf  der  Seite  von  /3.  Folglich  wird  der 
neue  Spross  in  der  Aclisel  von  /3"  erscheinen. 

Während  wir  bei  der  Wickel  fanden,  dass  die  /3- Schutzblätter 
keine  wesentliche  Bedeutung  als  Contactkörper  hatten,  dass  ihre 
Abwesenheit  sogar  die  Entstehungsbedingungen  günstig  bc^einflusste, 
ist  bei  der  Schraubel  ihr  Vorhandenseui  unbedingt  noth wendig,  um 
den  TJberdiTick  auf  der  Seite,  welche  von  ß^^  al)gewendet  ist,  zu 
erzeugen.  In  der  That  giebt  es  auch,  soweit  meine  Erfahrung  reicht, 
keine  Schraubel,  bei  welcher  die  ,ß-Vorl)lätter  fehlen,  wogegen  nackte 
Wickel  eine  sehr  häufige  Erscheinung  sind. 

Wie  sich  die  Sache  bei  Sichel  und  Fächel  hinsichtUch  der  Con- 
tactverhältnisse  gestaltt^t,  bin  ich  zur  Zeit  nicht  im  Stande  mitzu- 
theilen,  weil  mb  nicht  die  genügenden  Erfahiningen  über  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  beider  zu  Gebote  stehen.  Nur  so  viel  kann  ich 
aus  meinen  Beobachtungen  jetzt  schon  mittheilen,  dass  die  reihen- 
weise Anordnung,  die  übrigens  bei  der  Fächel  durchaus  nicht  immer 
so  streng,  wie  das  Schema  kund  giebt,  innegehalten  wird,  durch 
den  Flankendruck  des  umfassenden  äussersten  Schutzblattes  hervor- 
gebracht wird.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  jedenfalls  Dehnungs- 
erscheinungen, die  in  der  Blattachsel  zwischen  Stamm  und  Schutzblatt 
vor  sich  gehen. 


III.    Die  Kriterien  zur  Erkennung  der  Monochasien. 

In  einer  meiner  früheren  Arbeiten  habe  ich  das  Maass  der 
Sicherheit  festzustellen  versucht,  welches  wir  über  gewisse  morpho- 
logische Verhältnisse  in  der  Blüthenregion  erlangen  können  und  das 
Resultat  erhalten,  dass  wir  in  einer  ganzen  Reihe  von  Fällen  nur 
ein  Urtheil  von  subjectiver  Geltung  gewinnen.  Zu  diesen  nicht  ob- 
jectiv  zu  determinirenden  Meinungen  gehören  alle  Ansichten  über  die 
Verwachsungen  der  Cyklenglieder,  in  Sonderheit  des  innersten,  also 
über  die  Verbindungen  des  Carpellarkreises  oder,  worüber  noch  weit 
häufiger  discutirt  worden  ist ,  über  das  Aggregat  des  ,Staminalwirtels 
bei  den  männlichen  Blüthen  diöcischer  Gewächse.  In  diesell)e  Rubrik 
zählen  auch  die  differenten  Ansichten  über  die  Frage,  ob  ein  be- 
stimmtes Gebilde  einen  Blüthenstand  oder  eine  einfache  Blüthe  dar- 
stellt, ferner  die  Meinungen  über  terminal  gestellte  Blätter,  axile 
Antheren,  Eichen  u.  s.  w. 
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Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  Controversen  über 
diese  Fragen  einer  endliclien  Lösung  niclit  entgegengefiihrt  werden 
können,  weil  die  Praemissen,  auf  welche  die  Schlussfolgerungen  ge- 
gründet sind,  von  den  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  verschieden 
ihrem  Werthe  nach  beurtlieilt  werden.  Die  Differenz  wird  wiederum 
dadurch  hervorgerufen,  dass  die  beiden  Kathegorien,  auf  welche  die 
ganze  Morphologie  der  Pflanzen  gegründet  ist,  Blatt  und  Axe,  nur 
ungenügend  definirl)ar  sind.  Weil  man  keine  sichere  Abgrenzung 
zwischen  beiden  machen  kann,  muss  man  sich  mit  Hülfe  der  Analogien 
Stützen  für  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  schaffen.  Wie  sich 
nun  der  Einzelne  gegenüber  der  Bedeutung  und  dem  Werthe  dieser 
Analogien  verhält,  ist  der  Sulvjectivität  des  Einzelnen  überlassen,  ein 
objectives  Urtheil,  das  zwingend  die  Frage  zu  Ende  fuhrt,  giebt  es 
also  über  diese  Verhältnisse  nicht. 

Überblicken  wir  die  Studien,  welche  hinsichtlich  des  Spross- 
aufbaues einzelner  Pflanzen  veröffentlicht  worden  sind,  so  können 
wir  uns  dem  Gedanken  niclit  verschliessen ,  dass  auch  hier  ähnliche 
Schwankungen  und  Unsicherheiten  vorliegen.  Als  typisches  Beispiel 
kann  uns  die  Theorie  über  den  Aufbau  der  Rel>e  dienen.  Gegen- 
wärtig sind  nicht  weniger  als  sechs  derselben  bekannt,  die  alle  zu 
gewissen  Zeiten,  unter  dem  Einflüsse  besonders  berücksichtigter  That- 
sachen  ihre  hohe  Bedeutung  gehabt  haben.  Gegenwärtig  stehen  sich 
aber  nur  zwei  Ansichten  gegenüber,  die  eine,  welche  die  langen 
Sprosse,  die  Lotten,  für  ein  Monopodium,  die  andere,  welche  sie 
für  ein  Sympodium  erklärt.  Die  erste  ist  gegründet  auf  das  Bild, 
welches  der  Augenschein  lehrt  und  auf  die  ^Erfahrungen ,  die  durch 
das  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  erworben  werden.  Die 
andere  wendet  sich  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung,  indem 
ihr  »ein  Auftreten  blattgegenständiger  Zweige  anstössig  ist«  ,  das  der 
ersten  Richtung  keine  Besorgniss  macht.  Die  ganze  Frage  dreht  sich 
also  um  den  einen  Punkt:  was  hat  man  von  dem  in  Anführungs- 
zeichen eingeschlossenen  Satze  zu  halten?  Ist  man  geneigt,  trotz  aller 
sich  entgegenstellenden  Sdiwierigkeiten ,  ihn  nicht  aufzugeben;  so 
wird  man  auch  bei  der  Ansicht  verbleiben,  dass  die  Rebe  ein  Sym- 
podium ist,  denn  die  Theoreme  der  vergleichenden  Morphologie  ge- 
währen einen  so  weiten  Spielraum,  dass  man  jeden  scheinbar  mono- 
podialen  Spross  theoretisch  in  ein  Sympodium  umformen  kann. 

Die  Frage,  ob  man  sichere  Kriterien  zur  Trennung  von  Sym- 
podien  und  Monopödien  aufstellen,  d.  h.  ob  man  beide  unter  allen 
Umständen  von  einander  sondern  kann,  wird  wesentlich  von  der 
Beantwortung  einer  anderen  abhängig  sein.  Wir  werden  nämlich 
untersuchen  müssen,  ob  es  Übergänge  zwischen  beiden  giebt,  Gestalten, 
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die  in  der  Mitte  zwischen  den  Sprosssystemen  stehend,   eine  scharfe 
Sonderung  auflieben. 

Ich  will  hier  ausdrücklicli  darauf  aufmerksam  machen,  wenn  es 
eigentlich  auch  kaum  noth wendig  wäre,  dass  man  die  Mischung  beider 
nicht  mit  Übergängen  verwechseln  darf.  Gemischte  Inflorescenzen 
sind,  wie  in  jedem  Lehrbuche  der  Morphologie  angegeben  wird,  nicht 
selten,  Hofmeister  hat  unter  anderen  eine  gute,  kritisch  gesichtete 
Zusammenstellung  solcher  Formen  gegeben.  Auch  in  ein  und  dem- 
selben Monochasium  kommt  es,  wenn  auch  recht  selten,  vor,  dass 
hier  und  da  eine  abnorm  gestellte  Blüthe  auftritt,  so  z.  B.  hat  Wydler 
gezeigt,  dass  bei  Linum  angusiifolium  De.  manchmal  eine  Schraubel- 
blüthe,  die  sonst  wickelig  angeordneten  Blüthen  unterbricht.  Ich  habe 
diese  Angabe  bestätigt  gefimden  und  kann  noch  hinzufugen,  dass  bei 
L,  flammi^  welches  seine  Blüthen  normal  in  Schraubein  gestellt  hat, 
zuweilen  eine  Blüthe  über  die  der  vorigen  vorausgehende  tritt  und 
so  eine  Partialwickel  erzeugt.  Verfolgt  man  die  Beobachtungen ,  welche 
ich  über  die  Contactverhältnisse  mitgetheilt  habe,  so  wird  ersichtlich 
sein,  dass  diese  in  den  betreffenden  Fällen  gewechselt  haben  müssen, 
was  um  so  eher  möglich  ist,  als  bei  Linum  angustifoKuni  die  Wickel 
sehr  lange  Merithallien,  bei  Linum  flaimm  die  Schraubel  aber  relativ 
kurze  besitzt. 

Gehen  wir  auf  die  ontogene tische  Definition  der  Monöchasien 
zurück,  so  stellen  dieselben  ein  Sprosssystem  dar,  in  welchem  die 
Axe  I.  Ordnung  geschlossen  wird  und  die  Axe  11.  Ordnung  die  Fort- 
fiihi'ung  derselben  übernimmt;  auch  diese  ist  in  ihrer  Entwiekelung 
begrenzt  und  überträgt  die  Fortsetzung  des  Systems  auf  die  Axe 
III.  Grades  u.  s.  f.  Da  nun  zwischen  einer  Axe  I.  Ordnung  und  der 
II.  Ordnung  ein  Übergang  undenkbar  ist,  so  kann  ein  jedes  Spross- 
system, bei  den  Phanerogamen  mit  geschlossenen  Knospen  wenigstens, 
nur  entweder  ein  Monopodium  oder  ein  Sympodium  sein,  tertium 
non  datur. 

Wir  haben  durch  diese  Überlegung,  wie  ich  meine,  viel  ge- 
wonnen. Einmal  erwächst  uns  die  Sicherheit,  dass  wir  mit  der 
objectiven  Bestimmtheit,  welche  för  jede  Wissenschaft  ein  noth- 
wendiges  Postulat  ist,  eine  Entscheidung  über  die  Form,  die  uns  vor- 
liegt, gewinnen  müssen  und  dass  es  allen  Theorieen  gegenüber,  die 
aufgestellt  werden  können,  eine  einzige  positive  Wahrheit  giebt,  die 
sich  von  uns  die  Anerkennung  erzwingen  muss;  zweitens  haben  wir  ein 
einfaches  Mittel,  um  zu  entscheiden,  welche  Art  von  Sprosssystemen 
vorliegt.  Wir  brauchen  ja  nur  nachzusehen,  ob  die  Axe  zweiter 
Ordnung  aus  der  erster,  die  dritter  aus  der  zweiter  Ordnung  hervor- 
gegangen ist,   oder  ob  die  successiven  Sprossglieder  an  einem  einheit- 
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liehen  Centralkörper  hervortreten.  Wenn  es  nun  auch,  wie  die 
Figuren  in  meiner  Untersuchung  über  das  Borragoid  zeigen,  unter 
bestimmten  Verhältnissen  genügt,  bereits  weiter  entwickelte  Knospen 
zu  prüfen,  um  ein  Urtheil  zu  gewinnen:  so  werden  wir  uns  unter 
anderen  Umständen ,  zumal  wenn  durch  Beiknospen  die  klare  Übersicht 
getrübt  wird,  nicht  entschlagen  können,  geradezu  die  Vorgänge  am 
Vegetationskegel  zu  studiren,  da  allein  die  Sprossfolge  in  der  ersten 
Anlage  die  Entscheidung  über  den  vorliegenden  Fall  gewähren  kann. 

Die  Untersuchungen    am    entwickelten   Sprosse    auf  Grund    ver- 
gleichender Studien    können   desswegen    zu  Irrthümern    führen,    weil 
die    Veränderungen,    welche    das    ganze    Sprosssystem    während    der. 
Dehnung  erßlhrt,  sehr  erheblich  sein  können. 

Der  Satz,  welchen  Eichler  in  seiner  Besprechung  über  den  Reben- 
spross  gesperrt  hervorhob:  »das  Verhalten  des  fertigen  Zustandes 
ißt  auch  schon  in  der  Anlage  ausgedrückt«  ist  fiir  die  Entwickelung 
der  Sympodien  unzutreffend.  Er  meint,  dass  die  Grösse  des  Stückes, 
welches  an  einem  Vegetationskegel  füt  die  Bildung  des  Lateralsprosses 
in  Anspruch  genommen  wird,  bestimmend  wirken  müsse  auf  das  Bild, 
welches  da«  fertige  Sprosssystem  zeigt.  Ich  habe  von  einer  grossen 
Anzahl  entwickelungsgeschichtlicher  Studien,  die  mir  zur  Grundlage 
meiner  Mittheilungen  über  die  Wickel  dienten,  drei  Fälle  hervor- 
gehoben und  bildlich  dargestellt,,  nämlich  Rutüj  Echeveria  und  Calan- 
drmia.  Bei  der  ersteren  wird  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Vegetations- 
kegels zur  Hervorbringung  der  Neubildung  in  Anspruch  genommen, 
so  dass  diese  wie  ein  etwas  hoch  inserirter  Lateralspross  hervorbricht. 
Die  zweite  Gattung  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  zur  Ausgliederung 
ein  Stück  in  Anspruch  genommen  wird,  das  bis  zum  Scheitel  des 
Vegetationskegels  reicht,  desshalb  entsteht  eine  Furche,  die  über  den 
Scheitel  verläuft.  Die  dritte  Gattung  lässt  erkennen,  dass  der  neue 
Vegetationskegel  noch  grösser  ist,  wie  das  Primordium,  aus  dem  die 
Blüthe  entsteht.  Trotz  alledem  ist  aber  das  Bild,  welches  der  Blüthen- 
stand  in  der  Knospe  zeigt  und  welches  wir  wahrnehmen ,  wenn  der- 
selbe nach  der  Anthese  sich  gestreckt  hat,  in  den  wesentlichen  Theilen, 
nämlich  in  der  relativen  Grösse  der  Sympodialglieder  und  der  freien 
Axentheile  vollkommen  gleich.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Grösse 
der  Portion,  welche  von  dem  Vegetationskegel  zur  Neubildung  in 
Anspruch  genommen  wird,  irrelevant  ist  fiir  die  spätere  Form  des 
Sprossverbandes. 

Die  Ursache  liegt  nun  in  Folgendem.  •  Das  erste  Geschäft  des 
Vegetationskegels  minderer  Ordnung  nach  seiner  Entstehung  ist,  dass 
er  genau  wieder  die  Form  annimmt,  die  der  vorige  hatte  und  dass 
er   in   ganz   gleicher  Weise  wie   früher  wiederum   einen  neuen  Vege- 
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tationskegel  und  eine  neue  Blüthe  erzeugt.  Die  Grösse  der  Abschnitte 
kann  nur  dann  verändert  werden,  wenn,  wie  ich  an  Cerinthe  minor 
und  Echium  rosulatum  nachgewiesen  habe,  die  Energie  des  Wachs- 
thums  erlahmt,  dann  werden  die  relativen  Grössen  der  Neuanlagen 
verkleinert.  Indem  alle  neuen  Blüthen  in  einer  Knospe  dicht  zu- 
sammengedrängt stehen  und  von  Schutzblättern  umhüllt  werden,, 
kann  eine  Übergipfelung  des  Terminalsprosses  nicht  eintreten.  Diese 
würde  voraussetzen,  dass  die  Lateralsprosse  sich  strecken  und  sich 
wesentlich  gegenüber  dem  Terminalsprosse  verdicken  müssten.  Das 
erstere  tritt  wie  das  letztere  thatsächlich  nicht  ein,  die  Merithallien 
bleiben  alle  auf  ein  Minimum  verkürzt  und  was  den  Umfang  an- 
betrifft, so  nehmen  sie  gradweise  von  dem  älteren  zum  jüngeren 
Terminalspi-osse  an  Masse  ab. 

Die  Veranlassung,  sich  eine  Vorstellung  dei-aili  zu  machen,  wie 
sie  Eichler  vorgeschwebt  hatte,  ist  offenbar  aus  den  Beobachtungen 
erwachsen,  die  Magnus  über  die  Spha'celarien  bekannt  gemacht  hat. 
Hier  findet  je  nach  dem  Theile  der  Scheitelzelle,  welcher  von  dem 
LÄteralsprosse  in  Anspruch  genommen  wird,  in  der  That  unter 
Umständen  eine  Übergipfelung  statt.  Die  Bedingungen,  dass  der 
Lateralspross  die  Axe  I.  Ordnung  übergipfeln  kann,  sind  aber  bei 
Sphacelaria  gegeben,  denn  erstens  verlängert  sich  jener  bald  nach 
der  Entstehung  ganz  erheblich  im  Verhältnisse  zum  letzteren  und 
zweitens  ist  der  Raum  vorhanden,  dass  der  Terminalspross  bei  Seite 
geschoben  werden  kann. 

Welches  also  auch  die  relative  Grösse  des  Vegetationskegels 
liöherer  Ordnung  gegen  die  des  letzten  Terminalsprosses  sein  mag, 
so  können  durch  diese  Differenz  derartige  Verschiedenheiten  in  der 
Mächtigkeit  der  beiden  Glieder  an  Sympodien  nicht  hervorgerufen 
werden,  wie  sie  Eichler  bei  den  Weinlotten  voraussetzte. 

Ich  will  im  Folgenden  die  von  mir  ganz  allgemein  durchge- 
führten Untersuchungen  an  zwei  Beispielen  erläutern,  die  natürlich 
Sprosssysteme  betreffen  müssen,  über  deren  Aufbau  man  verschie- 
dener Ansicht  ist  und  versuchen,  sie  auf  den  wahren  Sachverhalt 
zurückzufuhren.  Ich  lege  hierbei  auf  das  Endergebniss  ein  viel  ge- 
ringeres Gewicht,  als  darauf,  dass  ich  die  frühere  Methode  der  Unter- 
suchung mit  derjenigen  vergleichen  will,  die  als  die  einzig  paögliche 
angesehen  werden  muss. 

Die  beiden  Pflanzen  sind  die  Weinrebenlotte  und  die  Jutepflanze, 
verschiedene  Arten  der  Gattung  Corchorus. 

Bereits  im  Sommer  des  Jahres  1885  habe  ich  mit  Eichler  zu- 
sammen den  Aufbau  der  Sprosse  der  Gattung  Corchorus  in  mehreren 
Arten   untersucht.     Wir  haben   damals   die   Resultate   dieser  Studien 
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nicht  veröffentlicht,  wohl  aber  ist  die  Skizze  eines  Stengelknotens 
von  Corchorus  hirtus  L.,  die  ich  in  dem  Bande  der  Flora  Brasiliensis, 
welcher  die  Tiliaceen  behandelt,  auf  Taf.  26  Fig.  i  mitgetheilt  habe, 
als  Frucht  der  damaligen  gemeinschaftlichen  Beobachtungen  anzusehen. 
Wenn  man  sich  den  blühenden  Stengel  einer  Art  der  Gattung  Corchorus 
betrachtet,  so  erscheint  derselbe  als  ein  aufrechtes  Monopodium ,  das 
in  dem  oberen  blühenden  und  knospentragenden  Theile  deutlich  ge- 
ki*ümmt  ist.  Die  concave  Seite  des  flachen  Bogens  blickt  bodenwärts. 
Die  Blätter  sind  am  unteren  nicht  blühenden  Stücke  spiral  gestellt, 
sobald  man  aber  vom  Stengel  aufsteigend  in  die  blühende  Region 
gelangt,  bemerkt  man  eine  Veränderung  in  der  Disposition  der  Blätter 
dergestalt,  dass  dieselben  in  zwei  etwa  rechtwinklig  divergirende,  auf 
der  Schattenseite  des  Stengels  befindliche  Zeilen  gestellt  sind.  Sie 
sind  dabei  abwechselnd,  so  dass  also  an  jedem  Knoten  nur  ein  Blatt 
gefunden  wird.  Während  man  an  der  Spitze  jedes  Zweiges  diese 
rechtwinklige  Divergenz  noch  deutlich  erkennt,  ist  sie  nach  imten  hin 
weniger  scharf  ausgeprägt,  weil  sich  die  Blätter  nahezu  horizontal 
ausbreiten.  Die  Einzelblüthen ,  Blüthenpärchen  oder  mehrblüthigen 
Inflorescenzen  stehen  den  Blättern  diametral  gegenüber  auf  der  Licht- 
seite der  Axe  und  sind  also,  wie  die  Blätter  um  ^j^  des  Kreisumfiinges 
von  einander  getrennt,  sobald  wir  uns  zwei  auf  einander  folgende 
Inflorescenzen  auf  gleicher  Höhe  am  Stengel  inserirt  denken. 

In  der  Achsel  der  Laubblätter  findet  man  stets  eine  Knospe.  Die 
Blüthe  ist,  falls  sie  in  der  Einheit  erscheint,  von  zwei  stipelähnlichen 
Blättchen  geschützt,  falls  ihrer  zwei  oder  mehr  vorhanden  sind,  werden 
sie  von  einer  mindestens  drei-,  meist  aber  mehrblättrigen  Hülle  umgeben. 

Eichler  und  ich  deuteten  nun  diese  Beobachtungen  an  der  blühen- 
den Pflanze  folgendermaassen :  Der  Spross  von  Corchorus  ist  in  der 
ersten  Entwickelung  ein  Monopodium;  sobald  die  Pflanze  aber  zu 
blühen  anfangt,  endet  die  primäre  Axe  mit  einer  Blüthe.  Die  weitere 
Ausgliedenmg  wird  nun  von  einer  Achselknospe  aus  dem  Laubblatt« 
übernommen,  die  ihren  Vegetationskegel,  nachdem  er  ein  rechtwinklig 
zum  vorhergehenden  Blatte  gestelltes  Blatt  erzeugte,  wiederum  in  einer 
Blüthe  aufgehen  lässt.  Aus  der  Achsel  dieses  letzterwähnten  Blattes 
entsteht  wieder  ein  Spross  dritter  Ordnung,  der  abermals  nach  der 
Erzeugung  eines  rechtwinklig  gestellten  und  zwar  über  das  erste  Laub- 
blatt fallenden  Blattes  durch  eine  Blüthe  begrenzt  ist  u.  s.  f.  Ver- 
gleicht man  den  Aufbau  mit  der  von  mir  gegebenen  Beschreibung 
über  die  Entstehung  der  Wickel,  so  ist  nicht  der  mindeste  Zweifel, 
dass  beide  genau  mit  einander  übereinstimmen. 

Die  Knospe  aus  der  Achsel  des  Laubblattes,  die  regelmässig 
gesehen  wird,  sobald  das  Sympodium  gebildet  worden  ist,  kann  nun 
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nicht  die  primäre  Laubknospe  sein,  denn  diese  läuft  eben  in  die 
Blüthe  aus,  sondern  muss  eine  Beiknospe  darstellen.  Sie  steht  immer 
auf  der  nach  der  Lichtseite  gekehrten  Stipel  zu,  würde  also  als  eine 
seitliche  Beiknospe  aufzufassen  sein.  Die  Blätter,  welche  die  Blüthe 
bez.  den  Blüthenstand  begleiten,  sind  nun  nicht  etwa  Deckblätter 
derselben  (als  Gipfelspross  muss  die  erste  Blüthe  deckblattlos  sein), 
sondern  sie  sind  die  Deck-  und  Vorblätter  der  zweiten  und  folgen- 
den Blüthe.  Die  unterste  hat  fast  stets  zwei  solche  stipelähnliche 
Gebilde,  hier  nahmen  wir  an,  dass  die  Nebenblätter  des  ersten  Vor- 
blattes vorlägen,  dessen  Spreitentheil  abortirt  sei. 

Urban*  hat  die  Sprossgliederung  von  Corchorni^  auch  untersucht 
und  ist  zu  im  Ganzen  gleichen  Resultaten  gelangt.  Die  von  ihm 
mitgetheilten  Verschiebungstheorien  haben  für  den  weiteren  Verfolg 
meiner  Darstellung  keinen  Belang,  ich  brauche  sie  also  nicht  weiter 
zu  besprechen. 

Ehe  ich  nun  ein  abschliessendes  Urtheil  über  diese  Verhältnisse 
aussprechen  wollte,  hielt  ich  fiir  noth wendig,  die  Vorgänge  am 
Vegetationskegel  zu  pmfen  und  zu  ermitteln,  ob  sich  die  Sachlage 
entwickelungsgeschichtlich  auch  so  verhielt,  wie  sie  die  Betrachtung 
am  fertigen  Sprosse  zeigte.  Ich  habe  mehrere  Jahre  hindurch  den 
Aufbau  von  Corchorus  von  den  ersten  Keimstadien  bis  zur  Entfaltung 
der  Blüthenanlagen  sorgßlltig  studirt.  Offenbar  drehte  sich  die  ganze 
Frage  um  den  Punkt,  welche  Bedeutung  haben  die  Blätter  von  stipel- 
artiger  Natur,  welche  die  Blüthen  stützen.  Es  lag  mir  zunächst 
daran,  festzustellen,  wie  sich  die  Laubblätter  der  Gattimg  verhalten, 
wenn  sie  kleiner  und  einfacher  werden.  Verschwand  bei  der  Grössen- 
reduction  die  Spreite,  so  dass  die  Stipeln  blieben,  oder  traten  diese 
zuerst  zurück?  Jede  Keimpflanze  von  Corchorus  giebt  hierüber  Auf- 
schluss.  Die  oberen  Laubblätter  einer  solchen  sind  in  dem  Besitze 
zweier  wohl  ausgebildeter  Stipeln.  Geht  man  am  Stengel  herunter, 
so  findet  man  ein,  wohl  auch  zwei  Blätter,  welche  nur  mit  einer 
versehen  sind,  endlich  oberhalb  der  Cotyledonen  ist  das  Primordial- 
blatt,  wie  jene  selbst  nebenblattlos.  Dieser  Umstand  machte  mich 
stutzig  und  Hess  mich  an  der  Richtigkeit  der  von  mir  oben  ausein- 
andergesetzten Anschauung  irre  werden.  War  nämlich  das  eine  der 
nebenblattähnlichen  Gebilde  unterhalb  der  Blüthe  ein  einzelnes  Blatt 
und  das  andere  ebenfalls  ein  solches,  so  konnte  das  ganze  Spross- 
system vollkommen  anders  gedeutet  werden.  Das  eine  derselben  konnte 
dann  nämlich  als  das  zweite  Glied  von  decussirten  Paaren  betrachtet 
werden,   deren   erste  Componente  das  Laubblatt  bildete.     Die  Blüthe 


*  ÜRBAN  in  Berichten  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft  III,  427. 
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war  unter  diesen  Umständen  ein  Achselspross  des  kleinereu  Blattes, 
die  Beiknospe  in  der  Achsel  des  grösseren,  deren  primärer  Achsel- 
spross und  der  ganze  Stengel  ein  Monopodium.  Für  diese  Meinung 
sprach  auch  die  Thatsache,  dass  zuweilen  das  eine  der  stipelähnliehen 
Blätter  an  der  Basis  der  Blüthe  genau  so  stand,  wie  es  gesehen 
werden  musste,  wenn  es  das  Tragblatt  derselben  war.  Überdies 
bildet  eine  solche  Auffassung  ein  vollkommnes  Analogon  zu  dem 
Aufbau  von  Cuphea^  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  niemals,  wie 
dort  so  oft,  die  Blüthe  an  der  Axe  emporgehoben  wird;  dafür  tritt 
aber  bei  Corchorus  sehr  oft  eine  Anwachsung  des  Tragblattes  an  der 
Blüthenstandsaxe  ein.  Aus  diesem  Dilemma  könnte  auch  die  ver- 
gleichende Morphologie  einen  Weg  weisen:  man  brauchte  nur  die 
Kelchblattstellung  zu  untersuchen.  Ist  in  der  That  die  Blüthe 
eine  Endigung  des  Sprosses,  baut  sich  also  Corchorus  in  der  Form 
eines  Sympodiums  auf,  so  muss  das  Kelchblatt  s'  abgewendet  von 
dem  Laubblatte,  schief  zu  dem  unteren  Laubblatte,  das  ihr  Deckblatt 
ist,  nach  vorn  zu  gelegen  sein,  s^  median  nach  hinten.  Wenn  da- 
gegen die  Blüthe  ein  Achselspross  aus  dem  kleinen  Blatte  ist,  so 
liegt  s'  von  dem  zweiten  kleinen  Blatte  abgewendet  auf  das  Deckblatt 
zu,  s^  zu  dem  letzteren  median  hinten.  Das  letztere  könnte  wohl 
auch  bei  nach  vom  convergirenden  Vorblättern  nach  vorn  fallen,  da 
aber  alle  Tiliaceen,  soweit  ich  sie  untersucht  habe,  und  dei'en  Zahl 
ist  nicht  gering,  das  unpaare  Kelchblatt  hinten  stehen  haben,  so 
fallt  diese  Möglichkeit  weg.  Wir  hätten  also  nur  zu  piüfen»  steht  8^ 
der  wirklichen  Axe  oder  dem  Sympodium  zugewendet,  oder  ist  es, 
wenn  wir  die  Blüthe  auf  uns  zukehren,  rechts  oder  links  (das  hängt 
von  der  Lage  des  Laubblattes  ab)  seitwärts  gestellt.  Im  ersten  Falle 
wäre  sie  eine  Achselblüthe  aus  dem  stipularen  Blatte,  im  letzteren 
wäre  sie  eine  Gipfelblüthe. 

Diese  Methode  lässt  uns  aber  im  Stiche,  weil  die  Kelchblätter 
von  Corchorus  klappig  decken.  Wir  kommen  also  mit  der  ver- 
gleichenden Betrachtung  nicht  weiter,  und  die  Frage  müsste  voll- 
ständig unentschieden  bleiben,  wenn  wir  nicht  in  der  Entwickelung 
des  Vegetationskegels  schliesslich  das  letzte  Auskimftsmittel  über  die 
Natur  des  Sprossaufbaues  hätten. 

Der  Untersuchung  setzen  sich  die  schon  von  mir  Eingangs  er- 
wähnten Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Die  Menge  von  Zipfeln  und 
Höckern,  welche  Blüthenanlagen,  Seitensprossen,  Blättern  und  Neben- 
blättern angehören,  bringt  den  Beobachter  zuerst  geradezu  in  Ver- 
wii'rung  und  nur  nach  sehr  zahlreichen,  immer  wieder  erneuten  Unter- 
suchungen, die  ich  mehrere  Jahre  lang  wiederholte,  habe  ich  erst 
eine  sichere  Einsicht  über  die  Verhältnisse  gewonnen.    Eine  sehr  un- 
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liebsame  Eigenthümlichkeit  der  Sprosse  ist  der  den  Tiliaceen  zu- 
kommende reiche  Gehalt  an  Schleim,  welcher  manches  Praeparat 
derartig  beeinträchtigt,  dass  es  bei  Seite  gelegt  werden  muss.  Ich 
habe  schliesslich  dadurch  bessere  Erfahrungen  gesammelt,  dass  ich 
Spiritusmaterial  benutzte;  indess  hat  auch  dieses  seine  Übelstande: 
das  schnelle  Austrocknen  der  Praeparate  muss  nämlich  durch  genau 
abgemessene  Zusätze  von  verdünntem  Alkohol  verhindert  werden. 
Die  Flüssigkeitsmengen  dürfen  niemals  so  gross  sein,  dass  die  zu 
prüfende  Sprossspitze  von  ihnen  umgeben  ist;  diese  darf  vielmehr 
nur  so  viel  Feuchtigkeit  aufsaugen,  dass  keinerlei  Formveränderung 
durch  das  Eintrocknen  befiirchtet  werden  kann.  Die  Cautele,  die 
beobachtet  werden  müssen,  machen  die  Untersuchungen  von  der- 
artigen Sprossspitzen  zu  einer  ziemlich  langwierigen,  eine  gewisse 
Geduld  in  Anspruch  nehmenden  Arbeit. 

Das  Ergebniss  der  Beobachtungen  war,  dass  in  der  That  unter- 
halb eines  permanenten  Vegetationskegels  zwei  Blätter  entstehen,  ein 
grösseres,  das  sich  durch  seine  baldige  Formveränderung  deutlich  als 
das  Laubblatt  documentirt  mid  ein  kleineres  ihm  diametral  gegenüber- 
stehendes. In  der  Achsel  des  ersten  entsteht  ein  Vegetationskegel, 
welcher  die  Grundlage  för  die  Ausbildung  einer  Laubknospe  darstellt; 
in  der  des  zweiten  bildet  sich  ein  Höcker,  aus  dem  eine  Blüthe  sich 
entwickelt.  Die  Anlage  der  Kelchblätter  an  ihr  kann  gut  verfolgt 
werden,  sie  sind  in  dem  Sinne  orientirt,  dass  s^  median  zu  dem  Tmg- 
blatte  nach  hinten  ftllt;  mithin  ist  diese  Blüthe  ein  Achselspross  des 
dem  Laubblatte  gegenüberstehenden  später  stipelai^tigen  Phylloms.  Zwei 
gleichzeitig  angelegte  und  gleichmässig  entwickelte  Organe  von  Neben- 
blattnatur, wie  Eichler  sich  dies  vorstellte,  habe  ich  auch  bei  der 
Ausgliederung  der  ersten  Blüthe  nicht  gefunden.  Alle  Blättchen,  die 
bei  einer  zwei-,  drei-  und  mehi'blüthigen  Inflorescenz  von  Corchorus 
zu  einem  Involucrum  zusammenschliessen,  sind  die  Deck-  und  Vor- 
blätter des  cymös  sich  entfaltenden  Blüthenaggregats. 

Wenn  der  Vegetationskegel  unterhalb  der  Spitze  die  beiden  Blätter 
ausgesondert  hat,  so.  bemerkt  man  sehr  deutlich,  dass  sich  derselbe 
nach  der  Blattachsel  des  kleinen  Blattes  hin  vergrössert  (Fig.  1 3  bei 
kl.  B')  und  dass  die  Blüthenknospe  von  dieser  seitlich  verbreiterten 
Calotte  durch  eine  Furchung,  die  zwischen  Scheitel  und  Basis  ver- 
läuft, abgetrennt  wird.  Die  erste  Andeutung  der  Furche  zu  sehen 
gelingt  nicht  immer,  man  hat  sorgfältig  darauf  zu  achten,  dass  der 
Scheitel  nicht  feucht  ist,  weil  die  Spiegelung  des  Lichtes  einem  genauen 
Bilde  hinderlich  ist.  Dagegen  kann  man  relativ  leicht  solche  Ansichten 
zu  Gesichte  bringen,  wo  der  Vegetationskegel  der  Blüthe  deutlich  auf 
die  Fläche  des  ihn   stützenden  Blattes   übergreift   (Fig.  13  bei  kl.  B); 
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zuweilen  scheint  es  selbst,  als  ob  das  stützende  Blatt  nur  ein  seit- 
liches Anhängsel  des  Blüthenprimordiums  wäre,  alles  Dinge,  die  grad- 
weise von  Art  zu  Art  und  auch  an  derselben  Art,  ja  an  demselben 
Stocke  wechseln  können. 

Der  Umstand ,  dass  die  Basis  des  Vegetationskegels  auf  die  Fläche 
des  kleinen  Blattes  übergreift,  ist  von  sehr  erheblicher  Bedeutung  fiir 
das  weitere  Verständniss  der  Inflorescenz.  Ich  habe  schon  oben  be- 
merkt, dass  das  Tragblatt  des  Blüthenstandes  an  jenem  in  die  Höhe 
gehoben  wird.  Wie  ich  mehrfach  schon  a.  a.  0.  ausgesprochen  habe, 
können  Emporhebungen  nur  durch  reell  sich  vollziehende  intercalare 
Einschaltungen  geschehen.  Ist  der  Blüthenstand  ein  wirklich  rein 
axillarer  Spross,  so  heisst  das,  er  nimmt  seinen  Ursprung  an  dem 
Grunde  der  Primäraxe.  Denken  wir  uns  nun  unterhalb  seiner  Insertions- 
stelle  eine  Zone,  die  sich  strecken  kann,  so  wird  zweifelsohne  der 
Spross  gehoben,  aber  er  kann  nur  an  dem  eigenen  Träger  herauf- 
rücken, wie  ich  dies  eingehender  bei  dem  Aufbau  der  Wickel  von 
Ruta  graveolens  L.  geschildert  habe.  Das  Tragblatt  kann  natürlich 
bei  dieser  Insertion  nicht  mit  dem  Producte  aus  seiner  Achsel  in  Ver- 
bindung treten.  Soll  eine  Emporhebung  des  letzteren  an  der  Inflo- 
rescenz vollzogen  werden,  so  muss  die  Zone  der  intercalären  Dehnung 
unterhalb  der  beiden  gemeinsam  gehobenen  Körper  liegen,  d.  h.  sie 
muss  sich  auch  durch  die  Blattbasis  erstrecken. 

Diese  Erwägung  hat  nicht  bloss  Geltung  fiir  den  Blüthenstand  von 
Corchorus,  sondern  gilt  ganz  im  Allgemeinen  von  fast  allen  denjenigen 
Sprossen,  die  dem  Blattstiele  oder  der  Blattfläche  anwachsen  oder 
umgekehrt  von  denjenigen  Blättern,  die  an  einer  Axe  emporgehoben 
werden.  Spätere  Untersuchungen  müssen  also  noth wendig  die  Be- 
obachtung enthüllen,  dass  bei  vielen  solchen  Verbindungen  von  Blatt 
und  Axen,  der  Vegetationskegel  der  letzteren  auf  die  Blattbasis  hin- 
übergreift, d.  h.  dass  einzelne  Partien  des  Blattoberflächengewebes 
von  dem  Grunde  der  Axillarknospe  aus  in  eine  solche  Zellvermehrung 
hineingezogen  werden,  dass  der  Vegetationskegel  theilweise  auf  dem 
Blatte  reitet. 

Ich  bin  schon  jetzt  ziemlich  sicher,  dass  dieser  Vorgang  nicht 
in  allen  den  Fällen,  wo  analoge  Erscheinungen  gesehen  werden,  statt- 
findet. Höchst  wahrscheinlich  giebt  es  wirkliche  blattbürtige  Blüthen- 
sprosse,  deren.  Vegetationskegel  niemals  in  einer  Blattachsel  aus  dem 
Stamme  hervorgebrochen  ist;  indess  sind  meine  Beobachtungen  über 
diese  interessanten  morphologischen  Objecte  noch  nicht  lückenlos 
abgeschlossen,  es  würde  mich  auch  zu  weit  fiiliren,  genauer  darauf 
einzugehen.  Es  möge  diese  kurze  Andeutung  genügen,  um  auf  die 
Thatsache  hinzuweisen. 
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Der  Aufbau  von  Corchmni^ -S'pYOssen  vollzieht  sich  also,  um  noch 
einmal  die  gewonnenen  Resultate  kurz  zusammenzufassen  auf  Grund 
der  Untersuchimgen  der  jüngsten  Entwickelungszustände  monopodial: 
unter  dem  Vegetationskegel  entstehen  successive  decussirte  Paare  von 
je  einem  mit  zwei  Stipeln  versehenen,  grossen  Laubblatte  und  einem 
kleinen  stipellosen  Blatte  von  Hochblattnatur.  In  der  Achsel  des 
ersteren  entwickelt  sich  eine  Laubknospe ,  in  der  Achsel  des  anderen 
eine  i  —  oo -blüthige  Inflorescenz,  an  der  dann  das  Tragblatt  empor- 
gehaben wird. 

Hofmeister  hat  bereits  dai*auf  hingewiesen,  dass  in  den  Sprossen 
mit  decussirten  Paaren  zwei  Classen  unterschieden  werden  können, 
deren  mechanische  Entstehungsbedingungen  Schwendener  in  exacter 
und  widerspruchsfreier  Weise  dargethan  hat.  Die  erste  ist  die  Fraxinus- 
Decussation,  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  grösseren  Blätter  jedes 
Paares  immer  um   90°  so  divergiren,   dass  über  dem  grossen   Blatte 

des    I.    das    grosse    des    3.,    5.,    7 (2//+  1).  Paares,    über    dem 

grossen  des  2.  dasjenige  des  4.,    6 271,  Paares  gestellt  ist.     Die 

Paare  pendeln  also  in  einer  Amplitude  von  90^  abwechselnd  rechts 
und  links.  Die  zweite  Classe  wird  Caryophyllaceen-Decussation  ge- 
nannt. Bei  ihr  liegt  das  zweite  Paar  in  bestimmter  Wendung  rechts 
oder  links  zum  ersten  um  90^  gedyeht,  das  folgende  dritte  Paar  geht 
aber  nicht  über  das  erste  zurück,  sondern  divergirt  im  gleichen  Sinne 
gegen  das  zweite  wiederam  um  90^,  das  vierte  in  gleicher  Richtung 
wieder  um  90^,  so  dass  das  gi'osse  Blatt  des  fiinflen  Paares,  welches 
den  gleichen  Weg  in  demselben  Sinne  zurücklegt,  erst  wieder  über 
das  grosse  des  ersten  Paares  fallt. 

Daraus  geht  hervor,  dass  die  beiden  Arten  der  Decussation  liin- 
sichtlich  der  grossen  Blätter  denselben  Anblick  bezüglich  der  Blatt- 
stellung gewähren,  wie  Wickel  und  Schraubel,  sobald  bei  diesen  das 
Sympodium  hergestellt  ist.  Einf^  Wickel  gleicht  in  der  Stellung  der 
Schutzblätter  der  Fraxinus- Decussation,  eine  Schraubel  der  Caryo- 
phyllaceen-Decussation. Die  Übereinstimmung  zwischen  den  beiden 
erstgenannten  wird  um  so  grösser  sein,  wenn  die  kleinen  Blätter  an 
dem  Achselsprosse  in  die  Höhe  gehoben  sind,  sodass  der  Blüthenstand 
scheinbar  blattgegenständig  ist.  Auf  diese  Weise  wird  es  erklärlich, 
wie  Eichler  und  ich  früher,  sowie  Urban  durch  das  Aussehen  des 
CorcÄorwÄ- Sprosses  getäuscht,  diesen  für  eine  Wickel  ansprachen. 
Im  Grunde  ist  der  Irrthum  ganz  derselbe,  wie  der  Barcianü's,  als  er 
den  Spross  vom  Cuphea  für  ein  Sympodium  hielt,  nur  dass  bei  Cor- 
charuSy  wegen  der  erwähnten  Verhältnisse  eine  Täuschung  viel  eher 
verzeihlich  ist.  Es  sei  noch  gestattet,  mit  ein  paar  Worten  des 
Achselproductes   aus  dem   grossen  Blatte   zu  gedenken.     Die  Knospe 
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ist  natürlich  nun,  nachdem  ich  die  Ansicht,  dass  die  Scheinaxe  die 
primäre  Achselknospe  sei,  als  nicht  richtig  nachgewiesen  habe,  keine 
Beiknospe,  sondern  eine  primäre;  sie  entsteht  genau  median  (Fig.  14 
oberhalb  des  abgeschnittenen  Blattes  B)  und  erzeugt  zwei  erste  laterale 
Blätter,  von  denen  das  imtere  Primordialblatt  S  ganz  dem  kleinen 
Blatte  der  decussirten  Paare  gleicht,  also  wie  eine  Stipel  aussieht 
und  keine  Nebenblätter  hat,  das  zweite  dagegen  oft  laubig  ist.  Urban 
hat  den  Bau  dieser  Knospen  (Kn  Fig.  14)  richtig  beschrieben,  hat 
aber  die  beiden  ersten  Blätter  unrichtig  aufgefasst.  Er  meint  nämlich, 
dass  das  erste  stipelähnliche  Blatt  ein  Stützblatt  der  Knospe  sei, 
die  er  als  Beiknospe  auffassen  musste.  Schon  früher  hat  er  einen 
ähnlichen  Fall  von  Rulinffia  angegeben.  Mit  Recht  hat  er  die  Ansicht 
geäussert,  dass  die  Erscheinung  eines  Stützblattes  an  einer  Beiknospe 
etwas  sehr  auflSlliges  habe;  noch  merkwürdiger  ist  sie  desshalb,  dass 
zuweilen  das  Stützblatt  fehlt. 

So  sehr  selten  wie  Urban  meinte  (er  kannte  nur  die  zwei  be- 
sprochenen Fälle)  ist  diese  Erscheinung  nicht;  zunächst  kommt  sie 
ausser  Rulingia  noch  anderen  Büttneriaceen  zu,  femer  findet  sie  sich 
bei  Geraniumj  aber  auch  Aristolochia  clematiiis  gewährt  ganz  dasselbe 
Bild,  wenn  man  nur  in  recht  jungem  Zustande  die  bei  letztgenannter 
(xattung  sehr  zahlreichen  Beiknospen  untersucht. 

Ich  kann  die  Meinung,  dass  diese  Schuppen  an  der  Basis  der 
Knospen  für  Tragblätter  gehalten  werden,  nicht  gelten  lassen  aus 
folgenden  Gründen:  Einmal  spricht  die  Entwicklung  der  Knospen 
dagegen,  man  sieht  ganz  klar,  dass  dieses  Organ  das  Primordialblatt 
derselben  ist.  In  den  jüngsten  Zuständen  befindet  es  sich  immer  an 
dem  untersten  Grunde;  später  rückt  es  entweder,  durch  die  Streckung 
der  Axe  unter  dem  Blatte,  höher  hinauf,  oder  es  behält  bei  unter- 
bleibender Dehnung  seinen  Platz  an  der  Basis.  Aus  dieser  That- 
sache  erklärt  sich  sehr  leicht  die  Beobachtung,  dass  Urban  das  ver- 
meintliche Stützblatt  bald  fand,  bald  vermisste.  Zweitens,  wenn  dieses 
Blatt  wirklich  ein  Deckblatt  ist,  so  müssen  die  darauf  folgenden 
Primordialblätter  ti*ansversal  dazu  stehen,  eine  Erscheinung,  die  ich 
niemals  beobachtete.  Drittens  ist  überhaupt  bei  einer  Beiknospe  ein 
besonderes  Tragblatt  nicht  gut  vorstellbar.  Ein  Blatt  muss  doch  an 
irgend  einer  Axe  befestigt  sein.  Wo  steht  nun  das  Deckblatt?  Es 
befindet  sich  an  der  Basis  der  Knospe,  die  ihren  Sitz  zwischen  einer 
anderen  Knospe  imd  dem  Blatte  hat.  Diese  Stelle  gehört  nach  der 
alten  morphologischen  Anschauung  weder  dem  Stamme  an,  noch  dem 
Blatte.  Eine  Axe  also,  die  dies  Blatt  tragen  könnte,  existirt  nicht, 
folglich  kann  auch  dort  kein  Blatt  erscheinen.  Alle  angezogenen 
Momente    weisen    vielmehr   darauf  hin,    dass,    was    eigentlich    eines 
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Beweises  gar  nicht  bedarf,  da  der  Augenschein  es  lehrt,  das  Blatt 
ein  integrirender  Bestandtheil  der  Knospe  selbst  ist  und  dass  nur  die 
tiefe  Stellung  an  ihr  die  Täuschung  hervorrufen  kann,  als  ob  hier 
ein  nebenstandiges  Blatt  vorhanden  sei. 

Eine  noch  viel  weitergehende  Discordanz  der  Ansichten  existirt 
hinsichtlich  der  Auffassung  über  den  Aufbau  des  Rebensprosses. 
Eichler  machte  bei  unseren  gemeinschaftlichen  Untersuchungen  an 
Corchorus  die  Bemerkung,  welche  bei  der  von  mir  zuerst  dargestellten 
Ansicht  über  diesen  Spross  vollkommen  zutreffend  ist,  dass  er  sich 
mit  der  Rebe  sehr  gut  in  Parallele  stellen  Hesse.  Es  wäre  nur  der 
Unterschied,  dass  die  Blätter  bei  den  Ci>rcAon/5- Sprossen  decussirt, 
bei  der  Rebe  aber  distich  ständen.  Die  unteren  Beiknospen  von 
CorcJwrus  wären  dabei  mit  den  Geizen  der  Rebe  zu  vergleichen. 

Nachdem  ich  gefimden  hatte,  dass  sich  Ccyrchyrus  monopodial 
aufbaut,  lag  e^  sehr  nahe,  die  Untersuchung  auch  auf  die  Sprosse 
der  Reben  auszudehnen.  Ich  habe  nun  diesen  so  viel  umstrittenen 
Körper  wiedeioun  eingehender  geprüft,  will  mich  aber  an  dieser  Stelle 
damit  begnügen,  ganz  kurz  die  Resultate  meiner  Beobachtungen  mit- 
zutheilen,  indem  ich  mir  vorbehalte,  an  einer  anderen  Stelle  eingehen- 
der darüber  zu  berichten.  Von  den  6  jetzt  bekannten  Auffassungen 
über  den  Aufbau  der  Rebe  kann,  wie  ein  Blick  auf  die  zahlreichen 
Darstellungen  der  Sprossspitze  zeigt,  nur  eine  solche  Geltung  be- 
anspruchen, welche  sie  för  ein  Monopodium  ansieht.  Die  Inflorescenz 
bez.  die  Ranke  ist,  wie  zuerst  Nageli  und  Schwendener  im  Mikroskope 
behauptet  haben,  ein  extraaxillärer  Spross.  Die  genauere  Begründung, 
welche  auf  das  Wesen  der  letzteren  eingehend  Bezug  nehmen  müsste, 
würde  hier  einen  zu  grossen  Raum  beanspruchen.  Ich  werde  später 
bei  Gelegenheit  einer  Behandlung  der  exti'aaxillären  Sprosse  genauer 
darauf  zurückkommen. 
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Figurenerklärung. 

Fig.  I.  Verticalprojection  zweier  Intemodien  einer  Wickel  bei  genau 
transversalen  Vorblättern. 

Fig.  2.     Dieselbe  bei  einer  um  <\)  vergrösserten  Divergenz  der  Vorblätter. 

Fig.  3.     Dieselbe  bei  ungleicher  Divergenz  der  Vorblätter. 

Fig.  4.  Verticalprojection  dreier  Internodien  einer  Schraube!,  bei  welcher 
die  Vorblätter  um  /?  +  <(>  vom  Deckblatte  divergiren. 

Fig.  5.     Dieselbe  mit  ungleicher  Divergenz  der  Vorblätter. 

Fig.  6.     Grundriss  einer  Sichel. 

Fig.  7.     Aufriss  derselben,  gegen  den  Grundriss  um  90°  gedreht. 

Fig.  8.     Grundriss  einer  Fächel. 

Fig.  9.     Aufriss  derselben  ebenfalls  gegen  den  Grundriss  um  90°  gedreht. 

Fig.  IG.  Contactbild  einer  Wickel  in  verticaler  Projection,  schematisch. 

Fig.  1 1 .  Junger  Blüthenstand  von   Wortnskioldia  püosa  Schwfth. 

Fig.  12.  Spitze  einer  Inflorescenz  von  Hypericum  sarothra. 

Fig.  13.  Vegetationskegel  von  Corc/iorus  trüoctäaris  L.  v.  Vegetations- 
kegel, Ä/.  JB.  und  kl.  B'  kleine  Blätter  mit  den  Achselknospen  ^  und  y?', 
gr,  B.  grosses  Blatt. 

Fig.  14.  Knospe  von  Corchoru^  irilocularis  L.  in  der  Nähe  des  Gipfels. 
B  Ansatz  eines  grossen  abgetrennten  Blattes,  B'  und  B"  weitere  grosse 
Blätter,  das  letztere  nach  der  Seite  gedrückt,  um  den  Blüthenstand  in  der 
Achsel  des  kleinen  Blattes  b  sichtbar  zu  machen;  ß  Vorblatt  der  Primanblüthe, 
in  dessen  Achsel  die  Secundanblüthe,  deren  Vorblatt  ß'  an  der  Seite  von 
ß  sichtbar  ist,  Kn.  Achselknospe  von  B  mit  S,  dem  ersten  Blatte  derselben; 
die  übrigen  pfriemförmigen  Blätter  sind  Stipeln. 
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Beiträge  zur  vergleichenden 
Entwickelnngsgeschichte  der  Fucaceen. 

Von  Dr.  Friedrich  Oltmanns 

in  Rostock. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Pringsheim  am  16.  Mai  [s.  oben  S.  403].) 


Hierzu  Taf.  V. 


In  unserer  Kenntniss  des  Entwickelungsganges  der  Fucaceen  besteht 
bekanntlich  noch  insofern  eine  Lücke,  als  man  nicht  darüber  unter- 
richtet ist,  wie  sich  die  Pflanzen  von  den  Jugendstadien  an,  welche 
Thuket  in  seinen  bekannten  Schriften  abbildet,  bis  zur  Geschlechts- 
reife  entwickeln;  nur  fiir  Oystosira  hat  Valiante  eine  wohl  annähernd 
lückenlose  Reihe  vom  befrachteten  Ei  bis  zur  erwachsenen  Pflanze 
beschrieben.  Der  Grund  unserer  Unkenntniss  liegt  in  dem  Umstände, 
dass  die  Cultur  fast  aller  Meeresalgen  Schwierigkeiten  bietet,  welche 
zu  heben  mir  ebensowenig  wie  fi-üheren  Beobachtern  gelang.  Es 
schien  mir  aber  nicht  unmöglich,  durch  Suchen  im  Freien  alle  er- 
forderlichen Entwickelungsstadien  zu  erhalten,  besonders,  wenn  man 
zunächst  einmal  natürliche  Reinculturen  irgend  einer  Species  ausfindig 
machte,  d.  h.  Orte,  an  welchen  nachweislich  nur  eine  einzige  Art 
von  Fucaceen  vorkommt,  da  die  Fucaceenkeimlinge  mit  denen  anderer 
Algen  nicht  zu  verwechseln  sind.  Eine  Reincultur  von  Fucns  vesicti- 
losus  fand  ich  denn  auch  leicht  an  den  Granitblöcken  und  dem  Holz- 
werk, welche  Strand  und  Hafeneingang  in  Cuxhafen  befestigen.  Hier 
konnte  also  von  dieser  Species  geeignetes  Material  gewonnen  werden. 
Es  musste  nun  wünschenswerth  erscheinen,  auch  andere  Gattungen 
in  den  Bereich  der  Untersuchung  zu  ziehen.  An  den  deutschen  Küsten 
konnte  ich  kaum  darauf  rechnen ,  einen  geeigneten  Platz  zum  Arbeiten 
zu  finden.  Die  Königliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  gab 
mir  daher  durch  eine  Reiseunterstützung  Gelegenheit,  die  schwedische 
und  norwegische  Küste  aufzusuchen,  welche  bekanntlich  eine  grössere 
Anzahl  von  Fucaceen  beherbergt.  Durch  schwedische  Botaniker  war 
ich  auf  das  Städtchen  Haugesund   an  der  Westküste  Norwegens  auf- 
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merksam  gemacht  worden;  dasselbe  ist  in  der  That  für  solche  Unter- 
suchungen ausserordentlich  günstig  gelegen,  weil  fast  alle  Fucaceen, 
welche  Norwegen  überhaupt  bietet,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Stadt 
zu  finden  und  bei  jedem  Wetter  erreichbar  sind.  Die  Stadt  liegt 
nämlich  nahe  der  offenen  See,  ist  aber  durch  vorliegende  Schären 
gegen  hohen  Seegang  geschützt.  Bei  Haugesund  sammelte  ich  alle 
Entwickelungsstadien  von  Pelvetta^  fast  alle  von  Ascophyllum  und  das 
übrige  für  die  vorliegende  Arbeit  erforderliche  Material. 

Der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  sowie  Allen,  welche 
meine  Arbeit  unterstützten,  spreche  ich  an  dieser  Stelle  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  aus. 


Die  ersten  Entwickelungsstüfen  von  Fucus  vesiculosus  nach  ihrem 
Äusseren  zu  beschreiben,  ist  unnöthig,  ich  verweise  auf  die  Abbil- 
dungen bei  Thuret.  ^  An  das  älteste  von  diesem  Beobachter  gezeichnete 
Stadium  schliessen  sich  solche  an,  die  nur  durch. ihre  Grösse  und  die 
erhebliche  Vermehrung  der  Haare  in  den  Scheitelgruben  von  denselben 
abweichen. 

Mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  jungen  Thallus  büsst  der-» 
selbe  indess  seinen  runden  Querschnitt  in  den  oberen  zwei  Dritteln 
ein,  während  der  basale  Theil  immer  rund  bleibt.  Wenn  die  Ver- 
breiterung des  oberen  Theiles  etwas  vorgeschritten  ist,  erkennt  man 
an  einer  sanften  Erhebung  auf  der  Mitte  der  einen  Seite  die  be- 
ginnende Bildung  der  Mittelrippe;  je  deutlicher  diese  hervortritt,  um 
so  ähnlicher  wird  auch  die  Spitze  derjenigen  der  erwachsenen  Sprosse, 
die  bekanntlich  eigenartig  abgestutzt  erscheint.  Die  Pflänzchen  haben 
damit  eine  Länge  von  2  —  3'"°  erreicht,  jetzt  beginnt  die  Gabelung 
und  die  Scheitelspalte  verliert  die  bis  dahin  noch  immer  in  ihr  vor- 
handenen Fäden.  Hat  der  junge  Thallus  sich  bis  auf  8  oder  10*"* 
verlängert,  so  werden  meistens  die  ersten  Conceptakeln  angelegt,  indess 
sind  auch  hier  ebenso  wie  in  dem  früheren  oder  späteren  Aufti^eten 
der  Verzweigung  mannigfache  Differenzen  zu  verzeichnen. 

Die  Keimlinge  haben  anfangs  nur  eine  oder  wenige  Wurzeln, 
bald  aber  brechen  »Verstärkungshyphen« ,  die  man  hier  wohl  am 
besten  als  Wurzelhyphen  bezeichnet,  aus  dem  Inneren  des  Keimlings 
hervor,  verschlingen  sich  mit  einander  und  bilden  damit  die  Haft- 
scheibe. 

Mit  Fucus  serratud  wurden  Culturversuche  gemacht;  dieselben  er- 
gaben  z.  Th.  Fonnen,   welche  mit  Fucus  vesiculosus  übereinstimmten, 


*  Ann.  des  sc.  nat.  4"*«  serie.    t.  2,  pl.  14  und  15. 
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daneben  kamen  aber  auch  abweichende  Gestalten  vor,  es  entstanden 
nämlich  ei-  oder  kugelförmige  Körper ,  welche  zunächst  keine  Wurzeln 
entwickelten,  später  aber  solche  aus  beliebigen  Rindenzellen  hervor- 
gehen Hessen.  Wenn  auch  klar  ist,  dass  diese  Keimlinge  abnormen 
Culturbedingungen  ihr  Dasein  verdanken,  schien  es  mir  nicht  ganz 
unnöthig,  sie  zu  erwähnen,  weil  dieser  Keimungsmodus  fiir  Peketta 
normal  ist. 

Die  Zelltheilungen  in  der  Zygote  und  im  jungen  Pflänzchen  hier 
einzeln  zu  erörtern,  würde  zu  weit  fähren,  sie  sollen  in  einer  aus- 
föhrlichen  Arbeit  besprochen  werden;  imter  Hinweis  auf  Fig.  i  —  lo, 
aus  welchen  der  Leser  auch  ohne  Beschreibung  vieles  wird  entnehmen 
können,  mag  hier  nur  erwähnt  sein,  dass  die  Zelltheilungen  keinen 
ganz  festen  Regeln  unterworfen  sind,  dass  sie  namentlich  in  dem 
unteren  Theile  des  Thallus  ziemlich  unregelmässig  erfolgen  und  in 
der  Wurzel  schief  gegen  die  Aussen  wand  gerichtet  sind.  Das  Resultat 
der  Theilungen  ist  jedoch  immer  das  gleiche,  eine  centrale  Partie 
von  2  oder  4  Zellen  wird  von  einer  einschichtigen  Rinde  umschlossen 
(Fig.  6,  8,  9,  10).  Die  Zelltheilungen  sind  kaum  verschieden  von  den- 
jenigen, welche  in  den  Embryonen  der  Farne,  Monocotylen,  in  den 
jungen  BiTitknospen  von  Marchanüa  u.  s.  w.  vorkommen  und  zeigen 
besonders  deutlich  in  vielen  Fällen  die  Abhängigkeit  vom  Gesammt- 
wachsthum  des  Organs.  Im  übrigen  lässt  sich  fast  wörtlich  hier  an- 
wenden, was  Gx>EBEL^  bezüglich  der  Zelltheilungen  im  Embryo  der 
Lebermoose  sagt,  dass  es  nämlich  nicht  auf  die  einzelnen  Zellwände 
ankomme,  sondern  auf  die  gröbere  Differenzirung  innerhalb  der  Organe, 
in  unserem  Falle  also  auf  die  Herstellung  der  von  Rinde  umgebenen 
centralen  Partie. 

RosTAFiNSKi^  hat  die  von  mir  in  den  Figuren  mit  m  bezeichnete 
Wand  Grenzwand  genannt  (ich  möchte  sie  lieber  Mittelwand  nennen) 
und  meint,  dieselbe  scheide  die  junge  Pflanze  in  einen  oberen  Theil, 
welcher  eine  regelrechte  Rinde  erhalte  —  den  Thallus  —  und  eine 
untere  Hälfte,  welche  keine  Aussenrinde  besitze  —  den  Prothallus.  Wie 
man  sieht,  markirt  die  Mittelwand  allerdings  insofern  eine  Grenze,  als 
die  Theilungen  oberhalb  und  unterhalb  derselben  nicht  gleich  ver- 
laufen, aber  die  untere  Partie  verhält  sich  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wickelimg  nicht  anders  als  die  obere ,  nur  an  der  Stelle ,  wo  der  Thallus 
in   die   Wurzel   übergeht   stehen    die    Zellwände    ganz    unregelmässig. 

Die  Thätigkeit  der  soeben  als  Rinde  bezeichneten  Schicht  äussert 
sich  bald   in  periklinen  Theilungen   (Fig.  8,  9,  10),    wodurch,   wenn 


'  GoEBEL,  Muscineen.    Schenk's  Handbuch  IT,  S.  355. 

*  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Tange.     Heft  I,  Leipzig  1876. 
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auch  nicht  immer  mit  voller  Regelmässigkeit,  die  centralen  Zellen, 
welche  sich  inzwischen  etwas  gestreckt  haben,  von  einem  Mantel  an- 
nähernd isodiametrischer  Zellen  umgeben  werden .  welche  wieder  von 
anderen  in  radialer  Richtung  wenig  gestreckton  eingeschlossen  sind 
(Fig.  I  i ).  Hand  in  Hand  damit  geht  meistens  eine  Streckung  der 
Pflänzchen  und  bald  darauf  wird  die  Bildung  einer  Grube  auf  ihrem 
Scheitel  durch  mehrfache  Längstheilungen  weniger  Rindenzellen  ein- 
geleitet (Fig.  I  I ).  Die  mittlere  von  diesen  Zellen  wird  dann  in  eine 
Grube  versenkt  und  meistens  entspringen  aus  den  Rindenzellen  an 
der  Böschimg  der  Grube  sofort  Haare,  während  die  tief  unten  in  der 
Gi'ube  liegende  Zelle  bez.  Gruppe  von  2 — 4  Zellen  immer  frei  von 
Haaren  bleibt.  RosTAFiNSKrs*  Figur,  nach  welcher  Anfangs  ein  ter- 
minales Haar  vorhanden  wäre,  halte  ich  für  unrichtig. 

Aus  der  am  Grunde  der  Grube  liegenden  unbehaarten  Zellgruppe 
geht  im  weiteren  Verlauf  der  Kntwickelung  eine  dreiseitige  Scheitel- 
zelle hervor,  welche  die  von  Cysfosira^_,  Hbnanihnlea^  u.  a.  her  bekannte 
Form  hat  (Fig.  12).  Sobald  aber  der  Thallus  sich  abflacht,  wird  die 
Scheitelgnibe  im  Querschnitt  mehr  oval  und  gleichzeitig  geht  die 
dreiseitige  Scheitelzelle  in  eine  vierseitige  über.  Der  Theilungsmodus 
der  letzteren  ist  aus  <len  Fig.  1 3  und  1 4  annähernd  zu  ersehen ,  er 
stimmt  auch  ungefähr  überein  mit  dem  Schema,  das  Rostafinski*  fiir 
die  vermeintlichen  Initialen  von  Fuais  construirt  hat;  an  anderer  Stelle 
soll  er  eingehend  erörtert  werden. 

In  Pflänzchen  von  etwas  über  2*''"  Grösse  beginnen  schon  die 
ersten  Gabelungen,  indem  sich  die  Scheitelzelle  halbirt  und  jede  von 
diesen  Hälften  als  selbständige  Scheitelzelle  fungirt.  In  Folge  dessen 
erhebt  sich  zwischen  beiden  ein  Gewebecomplex ,  der  die  Trennung 
der  Scheitelspalte  in  zwei  herbeifiihrt,  die  nunmehr  durch  weitere 
Thätigkeit  ihrer  Scheitelzellen  auf  den  neuen  Astt^n  emporgehoben 
werden.  Bei  beginnender  Gabelung  der  Sprosse  liegen  dem  Gesagten 
zufolge  mehrere  gleich werthige  Zellen  im  Scheitel  von  Fncu^;  ver- 
muthlich  auf  Grund  solcher  Bilder  hat  Rostafinski  dieser  Gattung 
mehrere  »Initialen«  zugesprochen.  Es  lässt  sich  indess  zeigen,  dass 
auch  bei  den  erwachsenen  Pflanzen  immer  nur  eine  Scheitelzelle  vor- 
handen ist.  Nach  tneinen  Beobachtungen  verhält  sich  Fncus  serratus 
ebenso  und  für  Funis  fnrcahis  weist  Woodworth^  gleichfalls  eine 
Scheitelzelle  nach. 

'  A.  a.  O.  Taf.  I,  Fig.  6. 

*  Valiantk,  Cystosiren.     Fauna  und  Flora  des  Golfs  von  Neapel.    Bd.  VII. 

*  Rostafinski  a.  a.  O. 

*  A.  a.  O.  Taf.  11,  Fig.  12. 

^  WooDwoRTH,  The  apical  cell  of  Fucus.  Journ.  of  Botany.  Vol.  I,  Nos.  III 
und  \\.     Die  Arbeit  erhielt  ich  nach  Beendigung  meiner  Untersuchung. 
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Kehren  wir  noch  einmal  zu  dem  in  Fig.  i  i  gezeichneten  Längs- 
schnitt zurück.  Während  sich  die  Scheitelgrube  bildet  und  in  ihr 
die  besprochenen  Veränderungen  vorgehen,  theilen  sich  die  centralen 
Zellen,  welche  nunmehr  als  Füllgewebe  bezeichnet  sein  mögen  (/. 
Fig.  II,  12),  nur  noch  durch  Querwände,  strecken  sich  in  die  Länge 
und  ihre  Mittellamellen  verquellen  mit  Ausnahme  einiger  als  Tüpfel 
zurückbleibender  Stellen  zu  Schleim  (Fig.  12,/).  Die  in  Fig.  11  mit  i 
bezeichneten  und  nunmehr  als  Innenrinde  zu  benennenden  Zellen  ver- 
längern sich  ebenfalls  ohne  weitere  Längstheilungen  zu  erfahren, 
während  gleichzeitig  die  peripherische  Zellschicht,  die  Aussenrinde 
(a  in  Fig.  1 1  und  i  2)  immer  von  neuem  durch  perikline  Wände  Innen- 
rindenzellen  bildet.  Danach  ist  die  Aussenrinde  derjenige  Gewebe- 
complex,  welcher  das  Dickenwachsthum  einleitet,  währejid  die  Scheitel- 
zelle und  ihre  Umgebung  fiii*  das  Längen  wach  stimm  sorgt  und  stetig 
neue  Aussenrinde  bildet.  Die  genannten  Gewebearten  sind  nicht  scharf 
von  einander  geschieden ,  gehen  vielmehr  successive  aus  einander  her- 
vor. Die  von  Reinke^  gewählten  Bezeichnungen  der  Gewebecomplexe 
bei  Fucus  sind  wohl  nicht  ganz  zutreflFend,  weswegen  ich  die  obigen, 
von   RosTAFiNSKi  zum  Theil  bereits  benutzten  hier  anwende. 

Der  unterste  Theil  des  Thallus  wurde  bislang  vernachlässigt. 
Kurz  nach  dem  Auftreten  der  Scheitelgrube  beginnen  die  an  der 
Basis  gelegenen  Füllzellen  an  ihrem  unteren  Ende  zu  Hyphen  von 
der  durch  Reinke  beschriebenen  Form  auszuwachsen,  sie  durchbrechen 
nach  unten  hin  die  Rinde  imd  bilden,  wie  erwähnt,  die  Haftscheibe. 
Die  Hyphenbildung  greift  von  der  Basis  aus  immer  weiter  nach  oben 
um  sich,  und  da  alle  Hyphen  nach  abwärts  wachsen,  resultirt  in  dem 
stielformigen  Theil  des  Thallus  ein  ausserordentlich  dichtes  Geflecht 
dieser  Zellföden,  zwischen  welchen  vereinzelt  die  Füllzellen  liegen. 
Je  mehr  die  Pflanze  wächst,  um  so  mehr  schreitet  in  der  Mittelrippe 
die  Hyphenbildung  nach  oben  vor,  so  dass  man  bei  erwachsenen 
Pflanzen  die  ersten  Hyphen  immer  in  bestimmter  Entfernung  vom 
Vegetationspunkt  vorfindet  und  zwar  in.  einer  Zone,  welche  in  den 
jüngsten  Theilen  des  Füllgewebes  liegt.  Wächst  der  Spross  in  die 
Dicke,  so  treten  an  der  Grenze,  zwischen  Füllgewebe  und  Innem'inde, 
neue  Hyphen  auf.  Diese  Grenzzone  als  Verdickungsschicht  zu  be- 
zeichnen, wie  Reinke  will,  liegt  kein  Grund  vor,  nachdem  ich  zeigte, 
dass  das  Dickenwachsthum  von  der  Aussenrinde  ausgeht.  Die  Hyphen 
der  Fucaceen  sind  Festigungselemente  und  als  solche  eine  secundäre 
Bildung,  wie  die  Sclerenchymzellen  der  Gefösspflanzen. 


*  Reinee,    Beiträge    zur    Kenntniss    der   Tange.     Pringsheim's    Jahrb.    Bd.  X. 
S.  317  und  folg. 
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VAn  secundäres  Dickenwachstlium  findet  .später  an  der  Basis  der 
Pflanzen  statt.  Das  Gewebe  zu  beiden  Seiten  der  Mittelrippe  geht 
zu  Grunde,  gleiclizeitig  wird  von  dieser  die  Aussenrinde  abgestossen, 
indem  Innenrindenzellen  bez.  jüngste  Füllzellen  zu  radial  verlaufenden 
Fäden  auswaclisen,  welche  mit  ihren  peripheren  Enden  dicht  zusammen- 
schliessend  eine  Art  Rinde  bilden,  während  ihre  inneren  Tlieile  sich 
von  einander  (in  i*adialer  Richtung)  lö.sen  und  Hyphen  entspringen 
lassen,  die  in  die  Zwischenräume  eindringen. 


Die  befruchteten  Eier  von  Pelvetia  canaliculata  zerlegen  sich,  ohne 
erhe})lich  an  (irösse  zuzunehmen,  in  einen  kugelförmigen,  aus  vielen 
Zellen  bestehenden  Körper,  an  w^elchem  erst  sehr  spät  Wurzeln  auf- 
treten.* Durcli  iJlngsstreckung  desselben  resultiren  Keimlinge  von 
ganz  ähnlicher  Form  wie  die  von  Furus  vesktilocus  ^  von  welchen  sie 
sich  aber  durch  das  constante  Fehlen  der  Haare  in  den  Scheitel^uben 
untei-scheiden.  Später  tritt  Verbreiterung  des  Thallus  in  einer  Rich- 
tung, fast  gleichzeitig  aber  auch  die  erste  Gabelung  des  Pflänzchens 
ein,  der  dann  weitere  unter  beständigem  Wachsthum  des  Ganzen 
folgen,  bis  die  normale  Grösse  erreicht  ist.  Mit  der  ersten  Gabelung 
wird  eine  schwache  Umbiegung  der  Thallusränder  sichtbar,  welche 
die  bekannte  Riime  auf  dem  P<^/r^/Äz- Thallus  hervorruft. 

Die  Theilungen  im  Ei  von  Pelvetia  erfolgei^  nach  den  fiir  kugelige 
oder  annähernde  Organe  bekannten  Regeln  und  stimmen  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  Fucus  vesiculostts  fibereiu;  nur  sind  die 
ersten  Wurzeln  Ausstülpungen  der  Aussenrinde.  Später  werden  sie 
ebenso  wie  bei  Fucus  durch  Hyphen,  welche  aus  dem  Innern  hervor- 
brechen ,  ergänzt.  Die  Bildung  der  Scheitelgrube  erfolgt  in  bekannter 
Weise,  die  dreiseitige  Scheitelzelle  wird  auch  hier  durch  eine  vier- 
seitige abgelöst.  Dass  bei  Pelvetia  nur  von  der  Aussenrinde,  nicht 
von  den  Hyphen  das  Dickenwachsthum  ausgehen  kann,  wird  beson- 
ders schön  durch  das  Fehlen  derselben  in  den  oberen  Theilen  des 
Thallus  demonstrirt. 

Die  Keimlinge  von  Pelvetia  sitzen  oft  in  den  Thallusrinnen  der 
älteren  Exemplare  fest.  Der  Urspi-ungsoil  der  Wurzeln  und  die  Lage 
der  Zellwände  in  den  jungen  Pflänzchen  haben  immer  eine  ganz 
bestimmte  Orientirung  zu  den  alten  Pflanzen;  das  Hess  mich  schon 
lange  vermuthen,  dass  hier  äussere  Einflüsse  mitwirkten.  Kolderup 
Rosen viNGE^  hat  denn  auch  nachgewiesen,  dass  dies  auf  eine  Licht- 
w^h-kung  zui-ückzufiihren  ist. 

*  Thirft  ot  BoRNKT,  Ktiidos  pliycol()gi(|ues  Taf.  23,  24. 

'  KüLDERiP  RosENviNGF,  lTitders0f;elser  over  ydre  Faktoi'ere  Indilydelse  paa 
Organdannelsen  hos  Planterne     Kjphenliavn    1888. 
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Es  ist  bereits  von  Kny'  gezeigt  worden,  dass  die  erwachsenen 
Pflanzen  von  Pelveiia  '  eine  vierseitige  Seheitelzelle  besitzen,  deren 
Segmentiiiing  in  vielen  Fällen  genau  wie  bei  Fncus  verläuft,  in  vielen 
anderen  Fällen  dagegen  folgen  die  Segmente  in  ganz  beliebiger  Ordr 
nung.  Nach  Kny  kommen  nun  auch  neben  den  vierseitigen  dreiseitige 
Scheitelzellen  vor,  wobei  natürlich  nur  an  dreiseitig- prismatische  zu 
denken  ist.  Kurz  nach  einer  Zweitheilung  der  Scheitelzelle  fand  ich 
allerdings  auch  Scheitelzellen  von  scheinbar  dreiseitigem  Querschnitt, 
dieselben  Hessen  sich  aber  fiist  immer  auf  unregelmässig  getheilte 
vierseitige  zuräck fahren,  so  dass  wirkli<*h  dreiseitige  kaum  vorkom- 
men  dürften. 


Die  ersten  Keimungsstadien  von  AscophyUufn  nodomm,  welche 
nach  Thuret  mit  denen  von  Fnnis  übereinstimmen,  konnte  ich  nicht 
im  Freien  auffinden.  Die  jüngsten,  deutlich  als  A<?ropAy//^/?;/ -Keimlinge 
kenntlichen  Gebilde  haben  eine  Länge  von  5- -6'"'"  und  sind  etwas 
schlanker,  als  die  i'wwÄ- Keimpflanzen.  Da,  wo  der  stielartige  Theil 
in  den  spreitenartigen  übergeht,  treten  i  —  6  Seitentriebe  sehr  fiiih 
hervor;  2  —  3  von  ihnen  verlängern  sich  mehr  als  die  übrigen  und 
erreichen  ^j-^ — ^ji  der  Länge  des  Hauptsprosses.  Dieser  sowohl,  als 
die  Basalti'iebe  sind  wiederholt  gega})elt.  Schon  früh  werden  an  den 
Rändern  der  Triebe  kleine  Gruben  kenntlich,  aus  welchen  später 
mehrere  Sprosse  von  3  —  5'''"  Länge  hervortreten.  Diese  werden  meist 
zu  Sexualsprossen,  können  aber  auch  unter  Umständen  zu  Langtrieben 
auswachsen. 

Die  Scheitelzelle  gleicht  auf  ein  Haar  der  von  Peheiia.  Die 
Bildung  der  randständigen  Spalten  geht  von  der  Scheitelgrube  aus. 
Auf  den  jüngsten  Stadien,  welche  ich  beobachten  konnte,  findet 
man  in  dieser  2  —  3  Zellen,  welche  nahe  dem  Rande  in  eiifer  ganz 
seichten  Vertiefiing  liegen  und  sich  durch  ihre  Grösse  von  den  be- 
nachbarten in  etwas  unterscheiden.  Während  diese  Zellen  immer 
tiefer  in  eine  Giiibe  versenkt  werden,  wird  diese  in  Folge  des  Wachs- 
thums  des  ganzen  Organs  aus  der  Scheitelspalte  heraus  auf  den  Rand 
des  Thallus  geschoben.  Konnte  ich  auch  die  erste  Entstehung  der 
2  —  3  Mlen  nicht  verfolgen,  so  nöthigt  doch  alles  zu  der  Annahme, 
dass  sie  sich  in  der  Nähe  der  Scheitelzelle  aus  deren  Segmenten  ge- 
bildet haben.  Demnach  erfolgt  bei  Ascophyllum  neben  einer  Dicho- 
tomirung  eine  monopodiale  Verzweigung,  denn  aus  den  Randgruben 
entspringen  die  Kurztriebe  auf  folgende  Weise:  Aus  den  am  Grunde 

»  Bot.  Zeit.  1875  S.  450.     Bot.  Wandtafeln,  Taf.  37. 

56  • 


592        Sitzung  der  phys.-matli.  Classe  v.  6.  Juni.  —  Mitt-heilung  v.  16.  Mai. 

der  jungen  Gruben  liegenden  2  —  3  grösseren  Zellen  gehen  3 — 4 
primäre  Sclieitelzellen,  Welche  denen  am  Scheitel  der  Sprosse  gleichen, 
hervor.  Dieselben  liegen  nach  völliger  Ausbildung  am  inneren  Ende 
der  Randspalten,  durch  andere  Zellen  getrennt,  übereinander.  Ge- 
wöhnlich zerfallt  dann  die  zumeist  nach  unten  gelegene  Scheitelzelle 
in  vier  secundäre;  eine  von  diesen  wächst  zum  Kurztrieb  aus,  während 
die  drei  übrigen  zunächst  unverändert  bleiben.  Die  Bildung  eines 
zweiten  Kurztriebes  erfolgt  unter  Viertheilung  einer  zweiten  primären 
Scheitelzelle;  ein  dritter,  vierter  u.  s.  w.  Kurztrieb  wird  entweder  durch 
directes  Auswachsen  einer  der  secundären  Scheitelzellen  gebildet,  oder 
unter  Viertheilung  der  dritten  bez.  vierten  primären.  Da  jede  primäre 
Scheitelzelle  demnach  vier  Kuratrieben  den  Ursprung  geben  kann, 
können  deren  12  — 16  aus  einer  Randspalte  hervorgehen,  eine  Zahl, 
.  die  in  Praxi  kaum  erreicht  wird,  aber  von  Bedeutung  ist  fiir  den 
Ei'satz  zerstörter  Triebe. 

Die  jüngsten  von  mir  aufgefundenen  Keimpflanzen  zeigen  bereits 
eine  vierseitige  Scheitelzelle  und  eine  grössere  Zahl  von  Randgruben, 
die  aber  zum  Unterschied  von  den  erwachsenen  Sprossen  nur  eine 
Scheitelzelle  enthalten.  Die  basalen  Seitentriebe  entstehen  aus  den- 
selben dadurch,  dass  das  ganze,  die  Grube  umgebende  Gewebe  sich 
vorwölbt  und  diese  sich  in  toto  in  den  Scheitelspalt  des  Triebes 
umwandelt.  Die  an  den  oberen  Theilen  der  2  —  3*^  hohen  Keimlinge 
vorhandenen  Randgruben  beherbergen  schon  -mehrere  Scheitelzellen. 
Ascophyllmn  scorpioides/  das  schon  lange  für  eine  Varietät  des 
Ascaphyllmn  nodosum  gehalten  wurde,  steht  nach  seinem  anatomischen 
Verhalten  in  der  Mitte  zwischen  den  Keimpflanzen  und  den  erwachse- 
nen Sprossen  von  A.  nodosum.  Näheres  mag  in  der  ausfiihrlichen 
Arbeit  nachgesehen  werden. 


Von  Hnlidrys  siliqnosa  Keimlinge  aufzufinden  gelang  mir  leider 
nicht.  Die  Äste  der  erwachsenen  Pflanzen  stehen  bekanntlich  zwei- 
zeilig alt^rnirend  an  ihren  Mutteraxen;  sie  wachsen  alle  mit  einer 
dreiseitigen  Scheitelzelle,  die  in  ihrer  Form  mit  der  von  den  Fucns- 
und  P^/zW/a- Keimlingen  her  bekannten  übereinstimmt  und  in  der 
Regel,  aber  keineswegs  immer  so  orientirt  ist,  dass  eine  Längswand 
der  Verzweigungsebene  des  Thallus  annähernd  parallel  läuft.  Die 
erste  Anlage  eines  Zweiges  wird  als  prismatische  Zelle,  die  von  ihren 
Nachbarn  durch  erheblichere  Grösse  abweicht,  im  sechsjüngsten  Se^- 


^  Das  Material  verdanke  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Rrinke  in  Kiel. 
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ment  etwa  bemerkbar.  Die  genannte  Zelle  stellt  einen  Theil  eines 
Segmentes  dar,  sie  liegt  zunächst  noch  tief  unten  in  der  Nähe  der 
Scheitelzelle,  wird  aber  durch  das  Wachsthum  des  Hauptsprosses  in 
der  Scheitelgrube  emporgehoben,  wobei  sie  sich  in  eine  dreiseitige 
Scheitelzelle  umwandelt  und  eine  eigene  Scheitelgrube  bildet.  Eine 
eonstante  Beziehung  der  Sprossanlagen  zu  den  Segmenten  oder  Seg- 
menttheilen  der  Scheitelzelle  des  Muttersprosses  ist  nicht  nachweisbar. 

Einen  Übergang  von  Fiicus  und  Ascophylhtm  zu  Halidrys  bildet 
H.  osmundacea^  mit  ihren  breiten  flachen  Sprossen,  die  den  Habitus 
eines  fiedertheiligen  Blattes  besitzen  und  erst  nach  oben  hin  in  Zweige 
von  iTindlichem  Querschnitt  flbergehen,  welche  denjenigen  von  Hali- 
drys siliquosa  ähnlich  sind. 

Cystosira  ist  mit  Halidrys  nahe  verwandt,  sie  verhält  sich  nach 
Valiante's  Angaben*^  in  Allen  Hauptpunkten  wie  diese.  Die  Keim- 
linge sollen  die  Scheitelzelle  des  zukünftigen  Hauptsprosses  adventiv 
an  ihrer  Basis  bilden.  Das  wäre  eine  Abweichung  von  allen  bis  jetzt 
l:>ekannten  Fucaceen;  indess  konnte  Valiante  die  Entstehung  der 
Scheitelzelle  nicht  so  genau  verfolgen,  dass  über  diesen  Punkt  volle 
Gewissheit  herrschte. 

Aus  der  formenreichen  Gattung  Sargass7tm  konnte  ich  nur  Sarg. 
linifoUum  genauer  untersuchen.^  Die  Seitensprosse  stehen  hier  be- 
kanntlich in  spiraliger  Anordnung  und  zwar  hat  es  den  Anschein, 
als  ob  dieselben  in  der  Achsel  eines  Blattes  ständen.  Auf  dem 
Grunde  der  Scheitelgrube  findet  man  auch  hier  die  bekannte  drei- 
seitige Fucaceen -Scheitelzelle,  von  welcher  die  Yerzweigungen  ebenso 
ausgehen  wie  bei  Halidrys.  Die  auf  einander  folgenden  Initialen 
liaben  einen  Divergenzwinkel  von  etwa  140°,  was  einer  ^/3 -Stellung 
annähernd  entspricht  (Fig.  18).  Wenn  eine  junge  Scheitelzelle  ein 
bestimmtes  Alter  erreicht  hat,  verzweigt  sie  sich  wieder  (4  in  Fig.  18). 
Die  Tochterecheitelzelle  4*  liegt  immer  von  4  aus  nach  der  Peripherie 
des  ganzen  Spross- Systems  hin.  Durch  ein  eigenartiges  Wachsthum 
entsteht  nun  ein  Gebilde,  welches  4*  auf  seinem  Scheitel  trägt,  während 
4  demselben  seitlich,  nach  innen  zu  ansitzt.  4*  wird  bald  flach; 
schiesslich  geht  die  Scheitelzelle  dieses  Sprosses  verloren ,  und  während 
er  früher  dem  Hauptspross  seine  Kante  zugekehrt  hatte,  wendet  er 
ihm  schliesslich,  nachdem  er  ausgewachsen  ist,  meistens  seine  Fläche 


*  Diese  iind  andere  nocli  zu  nennende  Gattungen  standen  mir  aus  den  reiclien 
Algensammlungen  des  botanisclien  Museums  in  Hamburg  zur  Verfugung.  Hrn.  Prof. 
Sadebeck  spreche  icli  für  seine  Freundlichkeit  auch  hier  meinen  verbindlichsten 
Dank  aus. 

*  Valiante,  Cystosiren.    Fauna  und  Flora  des  Golfs  von  Neapel,  Bd.  VH. 

*  Alkoholmaterial  verdanke  ich  der  zoologischen.  Station  in  Neapel. 
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ZU.  Inzwischen  hat  sieh  der  Spross'  4  weiter  verzweigt  und  bildet 
ein  Sprosssystem,  welches  scheinbar  dem  Flachspross  4*  nahe  dessen 
Basis  aufsitzt.  Die  sogenannten  Blätter  von  Sargassum  stellen  also 
den  ersten  Seitenzweig  des  Sprosses  dar,  der  scheinbar  in  ihrer 
Achsel  steht.  Zu  einem  ähnliclien  Resultat  ist  nach  einer  brieflichen 
Mittheilung  Goebel  durch  Vergleichung  verschiedener  Sa ryas^um- Arten 
gelangt  und  0.  Kunze*  deutet  auch  etwas  derartiges  an. 

Ebenso  wie  HaUdrys  ist  auch  Sargassum  mit  Fucrus  oder  Fucus- 
ähnlichen  Pflanzen  verknüpft.  Besonders  interessant  ist  in  dieser 
Beziehung  Sargassinn  varians  Sond.'  Die  Art  besitzt  an  ihrer  Basis 
fiederblattähnliche  Sprosse  wie  HaUdrys  os?mmdacea,  dieselben  gehen 
aber  allmählich  nach  oben  hin  in  die  von  Sargassum  linifolhnn  her 
bekannte  Form  über,  und  zwar  zeigen  die  Seitenzweige  eine  spiralige 
Anordimng  ilirer  Glieder,  während  die  Hauifttriebe  bilateral  verzweigt 
sind.  Diese  Art,  und  wohl  noch  einige  andere,  wiederholen  in  ihrer 
Ontogenie  sehr  aufiallig  den  Gang,  welchen  wahrscheinlich  andere 
Formen  phylogenetisch  durchgemacht  haben;  sie  zeigen  auch,  dass 
bei  manchen  Sargasstmi- Arten  das  »Blatt«  zwei  verwachsenen  Sprossen 
entspricht. 

An  Sargasstmi  anzuschliessen  sind:  Turbbiaria ,  Anthophycus^ 
Pterocanhm _^  Carpophylhnn ^  Contarinia^  Seirocmis  u.  a.  Die  Begrün- 
dung hierfiir  wird  an  einem  anderen  Orte  erfolgen. 


Einen  ganz  eigenartigen  Habitus  besitzt  Hmantfialea  hrea.  Die 
Keimlinge  sind  von  Rostafinski^  beschrieben  worden,  die  noch  feh- 
lenden jüngsten  Stadien  aufzufinden,  gelang  mir  nicht.  Die  jungen 
birnförmigen  Pflanzen  von  3  —  5"""  Höhe  werden  durch  Verbreiterung 
an  ihrer  Spitze  zu  mehr  oder  weniger  lang  gestielten  schüsseiförmigen 
Gebilden  von  3  —  4**"  Durchmesser  mit  einer  fiir  so  kleine  Pflanzen 
ausserordentlich  grossen  Haftscheibe.  Erst  wenn  Schüssel  und  Haft- 
scheibe ihre  volle  Grösse  eiTcicht  haben,  sprossen  aus  der  ei*steren 
die  bekannten  langen  Himanthalra -^\emen  hervor.  Dieser  Umstand, 
sowie  die  Thatsache,  dass  die  Pflanze  immer  in  starker  Brandung 
wächst,  rechtfertigt  es,  wenn  ich  die  Schüsseln  als  Organe  auffasse, 
mit  deren  Hülfe  der  Riementang  in  der  Brandung  festen  Fuss  f?usst. 


^  Englkr's  Jahrbucher   1885. 

'  Die  Abhildiing  bei  Kr-rziNG  Tabul.  phj'col.  XI,  36  stimmt  nicht  genau  mit  den 
Ilnmbnrger  llerbarexemplaren  flberein. 

'  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Tange  S.  13. 
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ehe  er  seine  Riemen  ausbildet,  <lie  sonst  sofort  losgerissen  werden 
würden.  Rostafinski's  Meinung,  wonach  die  Schüsseln  bestimmt  sind, 
während  der  Ebbe  Wasser  zurückzuhalten,  um  den  Vegetationspunkt 
vor  dem  Austrocknen  zu  schützen,  kann  ich  nicht  theilen,  weil  viele 
Schüsseln  so  gestellt  sind,  dass  das  Wasser  sofoit  ausfliesst,  wenn 
sie  freigelegt  werden.  Die  mehrfach  ausgesprochene  Ansicht,  wonach 
Schüssel  und  Stiel  den  vegetativen,  die  Riemen  den  sexuellen  Theil 
des  Ganzen  darstellen,  scheint  mir  deshalb  nicht  richtig,  weil  die 
untersten  Partien  der  Riemen  keine  Conceptakeln  tragen.  Die  Schüss(»l 
ist  nur  ein  in  der  vegetativen  Region  der  Pflanze  eingeschobenes  Organ. 


Das  Vorhergehende  zeigt,  dass  bei  allen  untersuch t(»n  Fucace^Mi 
eine  Scheitelzelle  vorhanden  ist,  deren  Form  sowohl  nach  den  Arten 
als  auch  nach  den  Altersstufen  bei  einzelnen  derselben  wechselt.  Bei 
Fu€ns.  Pelvetia  und  vermuthlich  auch  bei  Ascophylhtm  ist  eine  auf- 
fiillige  Beziehung  zwischen  der  Form  der  Sprosse  und  der  Gestalt  der 
Scheitelzelle  wahrnehmbar,  indem  die  dreiseitige  in  dem  Moment  in 
eine  vierseitige  übergeht,  wo  der  Thallus  sich  abflacht.  Eine  auch 
nur  fiir  die  Fucaceen  gültige  Regel  vermag  ich  daraus  aber  nicht 
abzuleiten.  Via  Halidrys  trotz  seiner  bilateralen  Verzweigung  eine  drei- 
seitige Scheitelzelle  aufweist  und  auch  die  sogenannten  Blätter  von 
Sargassum  noch  mit  einer  dreiseitigen  Scheitelzelle  wachsen,  wenn  sie 
bereits  abgeflacht  sind. 

Adventivsprosse  entstehen  bei  Fuchs  vrsindosiis  und  Pelvetia 
in  Folge  von  Verletzungen  aus  den  Füllgewebszellen  der  Thallustheile, 
bei  Fucus  vesumloms  ausserdem  im  Innern  der  Haftscheibe  durch 
Theilung  von  Hyphen. 

Die  Entwickelung  der  Conceptakeln  entspricht  den  Angaben 
von  BowER^  insofern,  als  eine  Zelle  der  Aussenrinde,  Initiale  genannt, 
die  Bildung  einleitet,  aber  an  der  Constituirung  der  inneren  Wandung 
des  Conceptaculums  keinen  oder  kaum  einen  Antheil  hat.  Wenn 
Bowt:r  meint,  die  Initiale  gehe  allemal  zu  Grunde,  so  kann  ich  das 
nur  für  Hirnanthalea  bestätigen,  bei  Halidi^ys  bleibt  sie  als  haarartiges 
Gebilde  ohne  Bedeutung  lange  erhalten,  bei  Ascophylhnn  dagegen 
gehen  aus  ihr  Leisten  und  Vorspi'ünge  hei*vor,  welche  im  Innern  des 
Conceptaculums  die  Sexualorgane  producirende  Fläche  vergi'össern 
helfen. 

Thuret^  hat  die  Entwickelung  der  Eifer,  soweit  sie  sich  am 


*  Journal  of  microscop.  science,  Vol.  20  p.  36. 

'  Ann.  des  sc.  nat.  4"«  serie.   t.  2.     Etudes  phycologiqiies. 
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lebenden  Material  verfolgen  lässt,  beschrieben.  An  geförbten  Oogonien 
von  Fuchs  sieht  man,  dass  der  Kern  der  jungen  Anlage  sieh  in  8  Kerne 
theilt,  welche  die  Kerne  der  8  Eier  darstellen.*  Irgend  welche  Vor- 
gänge, welche  der  Abgabe  von  Richtungsköi-pern  aus  thierischen 
Eiern  irgendwie  entsprechen  könnten,  wurden  weder  an  den  lebend 
untersuchten  noch  an  den  gefärbten  Oogonien  und  Eiem  von  Fums 
platycarpus  und  ceranoides  wahrgenommen. 

Auch  bei  Ascophyllum  entstehen  im  jungen  üogonium  durch  succe- 
dane  indirecte  Theilung  8  Kerne,  die  zunächst  noch  im  Protoplasma 
unregelmässig  vertheilt  liegen.  Bald  aber  rücken  4  Kerne  nach  der 
Oogoniumwandung  und  lagern  sich  hier  entsprechend  den  Ecken  eines 
Tetraeders,  die  übrigen  4  Kerne  wandern  nach  der  Mitte  ganz  nahe 
zusammen.  Wenn  jetzt  die  Sonderung  des  Protoplasmas  um  die  vier 
tetraedrisch  gelagerten  Kerne  erfolgt,  werden  die  vier  in  der  Mitte 
liegenden  aus  dem  Protoplasma  ausgeschlossen  (Fig.  15).  Sie  liegen 
anfangs  noch  den  nackten  Eiern  dicht  angepresst,  je  mehr  sich  diese 
aber  von  einander  abheben,  um  so  mehr  werden  die  Kerne  frei. 
Lässt  man  lebende  Eier  in  Seewasser  aus  den  Oogonien  austreten, 
so  sieht  man  neben  denselben  vier  kleine,  etwas  glänzende  Körper, 
unzweifelhaft  die  vier  ausgeschiedenen  Kerne. 

Pelvetid^  hat  nur  zwei  Eier  im  Oogonium.  Bringt  man  dieselben 
nach  ihrem  Austritt  aus  den  Conceptakeln  in  Seewasser,  so  sieht  man 
am  Aequator  des  Oogoniums  sechs  kleine  Körper  von  dreieckigem 
Querschnitt  liegen,  welche  Kernfarbung  zeigen.  Thuret  zeichnet  sie 
richtig.  Mit  Hülfe  von  Schnitten  lässt  sich  auch  hier  zeigen,  dass 
zunächst  acht  gleich  wer  th  ige  Kerne  auftreten,  von  welchen  sechs  an 
den  Aequator  des  Oogoniums  wändern,  während  zwei  die  Brennpunkte 
des  im  Längsschnitt  elliptischen  Körpers  einnehmen  (Fig.  17).  Bei 
der  Bildung  der  Trennungswand  zwischen  den  beiden  Eiern  werden 
die  sechs  Kerne  ausgeschieden. 

Das  Oogonium  von  Himanthalea  enthält  nur  ein  Ei.  Im  Seewasser 
rundet  das  letztere  (Fig.  1 6)  sich  ab  und  gelangt  unter  Durchbrechung 
der  Oogonienwand  in's  Freie.  Im  Oogonium  bleiben  sieben  kleine 
Körper  zuiiick.  Die  Entwickelungsgeschichte  verräth  uns  wieder,  dass 
von  acht  anfangs  gleich  grossen  Kernen  sieben  erheblich  kleiner  werdend 
an  die  Peripherie  wandern,  während  einer  in  der  Mitte  als  Eikern 
zurückbleibt. 


^  Vergl.   Strasbl'rger,    Botan.   Prakticum.     J.  Bebrens,   Ber.  d.  d.  botan.  Ges. 
1886,  S.  92. 

*  Vergl.  die  Abbild,  bei  Thuret,  Etudes  phycologiqiies. 
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Halidrys  verhält  sich  wie  Hirnanthaka.  Cystosira  giebt  nach  Dodel- 
PoRT^  eine  gi'össere  Anzahl  von  »Excretionskörpem«  ab.  Nach  den 
Abbildungen  kann  es  sich  hier  nur  um  die  gleiche  Erscheinung  wie 
bei  Halidrys  und  Himaiithalea  handeln. 

Konnte  auch  neben  den  Kernen  nicht  immer  Protoplasma  nach- 
gewiesen werden,  nachdem  sie  von  der  Hauptmasse  des  Plasmas  ge- 
trennt waren,  so  wird  man  doch  kaum  fehlgehen,  wenn  man  den 
Vorgang,  welcher  soeben  beschrieben  wurde,  nicht  als  eine  Ausschei- 
dung ausschliesslich  von  Kernsubstanz  auffasst,  sondern  als  einen  Zell- 
theilungsprocess.  Die  ausgetretenen  Kerne  sind  als  reducirte  Eier, 
demgemäss  anzusprechen,  sie  liefern  den  Hinweis  darauf,  dass  die 
vier-,  zwei-  und  eineiigen  Fucaceen  von  Formen  abgeleitet  werden 
müssen,  welche  acht  Eier  im  Oogonium  besassen. 

DoDEL-PoRT*  hat  diese  » Excretionskörper «  ohne  Weiteres  in 
Parallele  gestellt  zu  den  »Richtungskörpern«  der  thierischen  Eier  und 
hat  femer  aus  dem  Pflanzenreich  eine  Anzahl  von  bekannten  Fällen 
angeführt,  in  welchen  eine  Ausscheidung  von  Protoplasma  aus  den 
Geschlechtsorganen  vor  der  Befruchtung  nachgewiesen  ist.  Ob  alle 
von  DoDEL-PoRT  aufgeföhrtcu  Thatsachen  sich  unter  einen  Gesichts- 
punkt bringen  lassen,  hoffe  ich  in  einer  späteren  Arbeit  klar  legen 
zu  können,  die  Frage  ist  hier  nur:  Ilassen  sich  die  für  die  Eier  der 
Fucaceen  geschilderten  Vorgänge  den  »Richtungskörpem«  an  die  Seite 
stellen?  Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  mit  der  Ausstossung  von 
Richtungskörpern  bei  thierischen  Eiern  insofern  Ähnlichkeiten  be- 
stehen, als  auch  hier  kurz  vor  der  Befruchtung  kleine  Zellen  vom 
Ei  abgegeben  werden,  welche  weiterhin  keine  Verwendung  mehr 
finden.  Die  gestellte  Frage  wäre  zu  bejahen,  wenn  ftii*  Bütschli's 
Annahme,'  die  Richtungskörper  lieferten  den  Hinweis  darauf,  dass 
das  Ei  sich  aus  mehreren  gleichwerthigen  Zellen  herausgearbeitet  habe, 
der  Beweis  erbracht  wäre.  Ausgeschlossen  ist  aber  auch  nicht,  dass 
die  »Richtungskörper«  ein  Ding  fiir  sich  darstellen,  eine  Erscheinung, 
die  bei  unseren  Tangen  überhaupt  nicht  vorkommt,  wenigstens  nicht 
beobachtet  ist,  und  die  Frage  wäre,  ob  nicht  andere  im  Thierreich 
sich  abspielende  Processe  das  Homologon  zu  den  eben  besprochenen 
Vorgängen  darstellen.  Die  Entscheidung  wird  dem  auf  zoologischen 
Gebiet  nicht  hinreichend  Bewanderten  schwer  und  es  mag  genügen, 
auf  ^ diese  Punkte  hingewiesen  zu  haben. 


^  Biolog.  Fragmente  I.     Cystosira  harbata. 

'  Biolog.  Fragmente.  Theil  II.  Die  Excretionen  der  sexuellen  Protoplasmamassen 
vor  und  während  der  Befruchtung  im  Pflanzen-  und  Thierreich. 

^  BüTSCHLi,  Gedanken  über  die  morphologische  Bedeutung  der  sogenannten 
Richtungskorper.     Biolog.  Centralbl.  IV,  S.  5. 
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Trotz  wiederholter  Versuche  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen, 
den  Spermakern  im  Ei  nachzuweisen.  J.  Behrens^  scheint  etwas 
glücklicher  gewesen  zu  sein,  indess  fehlt  auch  ihm  der  vollkommen 
lückenlose  Nachweis  der  Copulation  beider  Kerne. 


Aus  dem,  was  ich  berichtet  habe,  ergiebt  sich,  dass  alle  Fucaceen, 
deren  Entwickelungsgang  uns  lückenlos  vorliegt  (FucuSj  Pelvetia, 
Cystodrä)  nur  eine  Art  der  Fortflanzung  aufweisen ,  was  übrigens  seit 
Thuret  wohl  kaum  bezweifelt  worden  ist.  Die  anderen  weniger  be- 
kannten Formen  werden  sich  nicht  anders  verhalten. 

Wenn  auch  die  Keimung  der  Zygote  in  ihren  ersten  Stufen  Ver- 
schiedenheiten zeigt  {Fucus  vesicuhsus  —  Pelvetia),  so  haben  doch  alle 
genauer  bekannten  Formen  das  gemein ,  dass  sie  auf  einem  bestimmten 
Punkt  ihrer  Entwickelung  keulenjförmige  Keimlinge  mit  dreiseitiger 
Scheitelzelle  ausbilden,  die  in  allen  wesentlichen  Punkten  überein- 
stimmen und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  meisten  Fucaceen  ähnliche 
Verhältnisse  aufweisen.  Damit  ist  dann  auch  anzunehmen,  dass  alle 
diese  Gruppen  einen  gemeinsamen  Ursprung  haben,  der  sich  in  der 
genannten  Keimlingsform  noch    auf's  Deutlichste   zu   erkennen   giebt. 

Von  diesem  Zeitpunkt  an  schlägt  die  ^  Entwickelung  der  ver- 
schiedenen Gruppen  verschiedene  Wege  ein.  Bei  Fucus,  Pelvetia  und 
Ascophyllum  geht  mit  der  Verbreiterung  des  Thallus  eine  Umwandlung 
der  dreiseitigen  in  eine  vierseitige  Scheitelzelle  vor  sich,  die  drei 
Gattungen  sind  demnach  wohl  als  nahe  verwandt  zu  betrachten  und 
unter  dem  Namen  der  Fuceen  zu  vereinigen. 

Eine  zweite,  sehr  natürliche  Gruppe  bilden  die  Cystosireen,  mit 
monopodial  verzweigten  bilateralen  (Halidrys)  oder  radiären  Spross- 
systemen {Cystosira  u.  a.).  Die  Scheitelzelle  ist  stets  dreiseitig,  alle 
Formen  haben  ein  Ei  im  Oogonium. 

Die  Sargasseen  gleichen  bezüglich  ihrer  Verzweigung,  ihres 
Scheitelwachsthums  und  der  Eizahl  den  Cystosireen,  sind  aber  vor 
ihnen  ausgezeichnet  dadurch ,  dass  die  Sprosse  mit  einem  oder  wenigen 
Kurztrieben,  die  blattartig  sind,  beginnen,  so  dass  »Blatt«  und  »Achsel- 
spross«  vorgetäuscht  wird.  Diese  Gruppe  ist  vielleicht  mit  den  Cysto- 
sireen zu  einer  grösseren  zu  vereinigen. 

Himanthalea  muss  zunächst  für  sich  allein  eine  Gruppe  bilden. 
Die  in  der  Jugend  radiäre  Pflanze  geht  später  in  eine  bilaterale  Form 
über.     Die  Sprosse  sind  mit  dreiseitiger  Scheitelzelle  gabelig  verzweigt; 


^  Ber.  der  deutschen  bot.  Ges.   i886  p.  92. 
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die  Coneeptakeln  fehlen  nur  auf  den  unteren  Theilen  des  Thallus. 
Vielleicht  ist  hierher  noch  Xiphophora  zu  rechnen ,  diese  Abtheilung 
könnte  man  dann  als  LoriformfS  bezeichnen. 

Die  einzige  mir  bekannte  Fucacee ,  welche  nachweislich  im  Alter 
ohne  Scheitelzelle  wächst,  ist  Durvillea}  Keimlinge  von  ihr  sind 
nicht  bekannt,  man  ist  daher  nicht  im  Stande  zu  sagen,  ob  wohl  die 
jüngsten  Zustände  mit  denen  anderer  Fucaceen  übereinstimmen.  Des- 
halb lässt  sich  auch  nicht  angeben,  ob  DnrviUea  einen  besonderen, 
schon  früh  abgezweigten  Ast  der  ganzen  Fucaceengruppe  darstellt. 
Ob  Ecklonia  und  Sarcophycus  mit  den  Durvüleae  zu  vereinigen  sind, 
lässt  sich  kaum  mit  Sicherheit  bestimmen. 

Manche  zu  wenig  bekannte  Gattungen  mussten  ganz  unberück- 
sichtigt bleiben;  spätere  Untersuchungen  werden  zu  zeigen  haben,  ob 
dieselben  sich  in  die  aufgestellten  Gruppen  einreihen  lassen ,  oder  wie 
diese  zu  modificiren  sind,  um  ein  einheitliches  System  der  Fucaceen 
herzustellen. 


^  Grabendorffer,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Tange.     Bot.  Zeit.      1885. 
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Erklärung  der  Figuren  von  Tafel  V. 

I  —  5.     Optische, Längsschnitte  von  Keimpflanzen.  \ 

7 — 9-     Querschnitte  von  denselben.  /  ^ 

6,  IG,   II,  12.     Länfi:88chnitte  der  Keimlinfi^e  >         .    / 

^  1     vßstculostts 

13.  Längsschnitt  parallel  der  Thallusfläche.  1 

14.  Scheitelschnitt  einer  etwa  2°°*  hohen  jungen  Pflanze.  / 

15.  Schnitt  durch  das  Oogonium  von  Aßcophyllum  nodosum,  Essigsäure- 
Cannin  -  Praeparat. 

16.  Oogonium  von  Himanthalea  lorea  kurz   vor  dem  Austritt  des  Ei 's 
aus  dem  Oogonium. 

17.  Längsschnitt  durch  das  Oogonium  von  Pehetia.    Essigsäure- Carmin- 
Praeparat. 

18.  Schematischer  Querschnitt  des  Scheitels  von  Sargctssum. 


Ausgegeben  am  20.  Juni. 


B«rlto,  g«dnickt  in  der  BaicIudruRkem. 


SiixuiUfsberd.BerLAkacLfLWiss.lSSO. 


Tn/r 


OÜmannsgi^ 
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XXXI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 

20.  Juni.     Gesammtsitzimg. 


Vorsitzender  Secretar:    Hi\  Mommsen. 

1.  Hr.  DiLTHEY  las  über  einige  Handschriften  Kant's  auf 
der  Rostocker  Bibliothek  und  legte  zugleich  die  Veröffentlichung 
der  losen  Blätter  aus  Kant's  Nachlass  Heft  i.  1889  von  Hrn.  Rudolf 
Reiche  in  Königsberg  vor. 

2.  Hr.  Kronecker  gab  eine  Fortsetzung  seiner  Mittheilüng  über 
die  Decomposition  der  Systeme  von  vl^  Grössen  und  ihre 
Anwendung   auf  die   Theorie  der  Invarianten. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 


Die   von    der  Akademie   vollzogene   Wahl   des  bisherigen    corre- 
spondirenden    Mitgliedes    der    philosophisch  -  historischen    Classe    Hm 
Adolph  von  Roth  in  Tübingen  zum  auswärtigen  Mitgliede  hat    unter 
dem    I  5.  Mai  die  Allerhöchste  Bestätigung  erhalten. 


Hr.  William  Wright    in    Cambridge,    Gorrespondent    der    philo- 
sophisch-historischen Classe  ist  am  22.  Mai  d.  J.  gestorben. 
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Die  Decomposition  der  Systeme  von  n^  Grössen  und 
ihre  Anwendung  auf  die  Theorie  der  Invarianten. 

Von  L.  Kroneckgr. 


(FortsetzuDg  der  Mittheilung  vom  6.  Juni  1889,  XXX.) 

§.  14- 

iJie   im   §.  lo   bei   (N')   angegebenen   und   im   §.12   als   nothwendig 
erwiesenen  Bedingungen,   dass  bei  jeder  von   den  Transfonnationen : 

Xr  =  Ulc[  +  x',,  X^  =  x'f,  (h-^r), 

welche  den  Indices  r  =  2  ,  3  , . . .  n  entsprechen,  die  Invarianten  ihren 

Werth  behalten  sollen,  können  auch  dahin  formulirt  werden, 

dass  die  Invarianten,  als  Functionen  der  Coefficienten  der- 
jenigen Formen,  welche  bei  einer  von  jenen  2n  —  2  Trans- 
formationen (N')  entstehen,  fiir  jeden  Werth  von  /  den- 
selben Werth  haben  müssen,  wie  fiir  /=  o,  d.  h.  also,  dass 
sie  von  /  unabhängig  sein  müssen. 

Wird    nun,    wie    im    vorigen    Paragraphen,    das    System    homogener 

Formen  der  Dimensionen  v, ,  Vj ,  V3 , . . . : 

(S)  2^       ^PrPr-'Pn^'     ^^       "•^-  \Pt+P2  +  '"^Pn=Y 

ZU  Grunde  gelegt,  und  bezeichnet  man  diese  Formen  mit: 

F^^^(x^,x^,.,.x^)  (^=1,2,3,...), 

so  ist: 

Eine   Function   der  Goefficienten  C^^^  „      »  : 

inv.(...c;::,,....,.,...) 

wird  demnach  als  Invariante  des  Formensystems  (S)  vollständig  durch 
die  Bedingung  charakterisirt,  da^ss  jede  der  2n  —  2  Functionen: 

58* 
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lnv.(...      y-'^"'(^.  +  '»..--.-^.)       ,...) 


(T) 


(r  =  2,3,...n) 

von  t  unabhängig  sein  muss.  Differentiirt  man  also  diese  271—2 
Functionen  nach  /  und  setzt  das  Resultat  gleich  Null,  so  sind  die 
so  entstehenden  2n  —  2  Differentialrelationen  charakteristisch  fiir  die 
Invarianteneigenschaft  der  Function: 

Inv.(...Ci»:,....,,.,...). 

Bei  der  Aufstellung  der  bezeichneten  Differentialrelationen  ist  von 
folgender  Formel  Gebrauch  zu  machen: 


(U) 


dir/     0X3'     0X3' dx^"  fite,'     oTj' cte^" 

(Ä,  ,Ä3,...Ä„  =  o,i  ,2,...;  A,  +  A,  4-...  +  Ä^+  i=X) 

Diese  Formel  gilt  offenbar  far  Äj  =  o ,  und  wenn  ihre  Gültigkeit  fiir 
irgend  einen  der  Werthe  A^  =  o ,  i,  2  , . . .  vorausgesetzt  wird,  so  zeigt 
die  Differentiation  nach  Xj,  dass  sie  auch  fiir  den  um  Eins  gi'össeren 
Werth  von  h^  gültig  bleibt. 

Nimmt  man  in  der  Formel  (U)  die  Zahl  A  gleich  v^  +  i,  so  wird 
das  zweite  Glied   auf  der  rechten  Seite  gleich  Null,   und  es  kommt: 

Nun  ist  das  Resultat  der  Differentiation  von: 

(T)  ]nv(  3<-'>f'nx.  +  to,,x,,...x„)  \ 

'{'"  p,\p,\...p„\dx:'dx:'....dx:' "") 

nach  /  ein  Aggregat  von  Producten  je  zweier  Factoren,  deren  einer 
die  partielle  Ableitung  der  mit  (T,)  bezeichneten  Function  nach  je 
einem  ihrer  Argumente: 

9<^>J"^x,  +  to,.x,....a:„) 
p,\p^\...p„\dx'!'dxl'...dxl' 

ist,  während  der  andere  Factor  durch  die  nach  t  genommene  Ableitung 
dieses  Arguments  oder  also,  vennöge  der  Formel  (U')  durch: 
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(P.  +  I)!  iP.  -  i)!i>3!    --pJ  dx^'^'dxl^"  dxl' . . .  dx'„' 
gebildet   wird.     Das   Resultat    der   Differentation    lässt   sich    also   in 
folgender  Weise  darstellen: 

V     (p+,)C«>  ^^<-<-^ >■-■) 

(/>,,p^,...p^  =  o,i,2,...;  pj  =  i,  2,... ;  p,+p, +  ...+;>,  =  v^;  ^=1,2,3,...) 

wenn  man  unter  den  Coefficienten  C  diejenigen  versteht,  welche  durch 
die  Gleichungen: 

PrP.^'Pn 
(;> , » Pj  1  •  •  •  P,  =  o ,  1 , 2 , . . . ;  p,  +  p^  +  •  •  •  +  Z'»  =  »'y  5  5^  = » »  2 ,  3 , . . .) 

definirt  werden.  Die  Bedingung  dafür,  dass  die  mit  (T,)  bezeichnete 
Function  von  t  unabhängig  sei,  wird  hiemach  durch  die  partielle 
Dififerentialgleichung : 

(U  )       2,     (^i  +  0^,+,,p.-.,p.,...^. ^^^ =  o, 

PrP,^'"Pn^V  ^^PrP,^'"Pn 

ausgedrückt,  und  diese  ist  vollkommen  gleichbedeutend  mit  der- 
jenigen, welche  man  erhält,  wenn  man  darin  för  die  Coefficienten  C^^* 
der  Formen: 

F<^^{x,  +  tx,,x,,..,x,) 

die  Coefficienten  C^^^  der  Formen  F^'^\xj ,  x^ , . . .  a:„)  einsetzt. 

Gemäss   der   vorstehenden  Entwicjcelung  lässt   sich  jene   fiir  die 
Invarianteneigenschaft  der  Function: 

charakteristische  Bedingung,  dass  jede  der  2n  —  2  Functionen  (T)  von 
/  unabhängig  sein  muss,  vollständig  durch  ein  System  von  271—2 
partiellen  DiflFerentialgleichungen  ausdrücken,  welche  aus  (U")  hervor- 
gehen, indem  erst: 

Pr  (r  =  2,3,...n) 

an  Stelle  von  p^  gesetzt  und  alsdann  in  jeder  von  den  so  entstehenden 
'71  —  1  Differentialgleichungen  p,  mit  p^  vertauscht  wird.     Die   auf  die 
angegebene  Weise  zu  bildenden  Gleichungen  können  in  folgender  Weise 
dargestellt  werden: 


9lnv.(...C....n'-) 


Pl*P7^-Pn^9  ^^p^.p^....p^ 
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Hierin  ist  sowohl  e  =  + 1  als  auch  e  =  —  i  zu  setzen,  und  für  r  sind 
die  Zahlen  2  ,  3  , . . .  ;i  zu  nehmen,  so  dass  die  Formel  (V)  genau  211  -  2 
partielle  Differentialgleichungen  repraesentirt.  Die  Summation  ist  auf 
alle  diejenigen  Werthe: 

p^,P:,,...Pn  =  o,i,2,... 

zu  erstrecken,  fiir  welche  zugleich: 

;>,  +  e  >  o  ,  jo,    -  £  >  o  ,  ;?,  +p^  +  ...+p^=:v^ 

ist,  und  überdies  auf  die  Werthe  ^  =  1,2,3,...,  welche  den  ver- 
schiedenen Formen  des  betrachteten  Systems: 


F^V.,^.,...^«) 


entsprechen. 


§•  •5- 

Für  absolute  Invarianten: 

abs.Inv.(...C;^',^...,,^,...) 

tritt  noch   gemäss   §.  8  (0)   die  Bedingung    hinzu,    dass    sie    bei    der 
Transformation : 

X^=Ax[,    X^  =  xl  (Ä  =  2,3,...n) 

ihren  Werth  behalten  sollen.    Hierfür  ist  nothwendig  und  hinreichend, 
dass  der  Werth  der  Fimction: 

al,s.Inv.(...A''C;,V....--) 

von  A  unabhängig,  also  ihr  nach  A  genommener  Differentialquotient 
gleich  Null  sei.     Diese  Bedingung  lässt  sich,  wenn  man: 

setzt,  durch  die  partielle  Differentialgleichung: 

3  ab».  I„v.(...C;«„.,. ,.,...) 


2p.c;;:,..^ 


=  o 


darst<?llen,    in    weU*her   aber   auch   —     wie   oben    —   die  Coefficienten 
C  ^^  der  Formen : 

F^''\Ax,,x,,.\x„) 
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durch  die  Coefficienten  (7^^*  der  Formen  F^'^\x^,x^ ,  •  •  •  ^„)  ersetzt  werden 
können.  Für  absolute  Invarianten  ist  demnach  den  zn  —  2  partiellen 
Differentialgleichungen  (V)  noch  die  folgende: 

^        ,.  3 abs.Iav. (...(?/!„      ,  ,..) 

(V  )         2<P.  S>..^.,...;>. a  r<^>      

(p,»;>a.    •^„  =  0.1,2,...;  p, -f-P3  +  -..+p„=i'5;   </=i,2,3,...) 
hinzuzufögen,  welche  ausdrückt ^  dass  die  Dimension  der  durch 

abs.Inv.(...(7;f.V ,.,...) 

bezeichneten  Function  der  Coefficienten  C^^p  ..^  gleich  Null  sein  muss, 
wenn  man  die  Dimension  jedes  dieser  Coefficienten  gleich  dem  ersten 
Index  p^  annimmt. 

Das  für  absolute  Invarianten  charakteristische  System  der  2n  —  i 
partiellen  Differentialgleichungen  (V),  (V),  welches,  wie  wohl  hervor- 
gehoben zu  werden  verdient,  hier  ohne  Anwendung  irgend  welcher 
Symbolik  erlangt  worden  ist,  ersetzt  vollständig  jenes  System  der 
n*  partiellen  Differentialgleichungen,  welches  Aronhold  in  seiner  Ab- 
handlung' »Über  eine  fimdamentale  Begründung  der  Invarianten- 
theorie« hergeleitet  hat.  Es  zeichnet  sich  vor  dem  citirten  System 
aber  nicht  nur  durch  die  wesentlich  geringere  Anzahl  der  Gleichungen, 
sondern  auch  dadurch  aus>  dass  jede  einzelne  Gleichung  ßlr  sich  eine 
Bedeutung  hat,  indem  sie  die  Eigenschaft  der  Invariante  ausdrückt^ 
bei  einer  bestimmten  »einfachen«  Transformation  des  Formensystems 
ihren  Werth  beizubehalten.  Auch  giebt  die  hiermit  erfolgte  Reduction 
jenes  Systems  von  n^  partiellen  Differentialgleichungen  auf  ein  solches, 
welches  aus  nur  2n  —  i  Differentialgleichungen  besteht,  vollständigen 
Aufechluss  über  die  zwischen  den  n^  Gleichungen  bestehenden  Be- 
ziehimgen,  durch  welche  die  a.  a.  0.  von  Aronhold  als  bemerkens- 
werth  hervorgehobene  Coexistenz  derselben  bedingt  ist.  Endlich  ist 
noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  —  wie  aus  §.  12  hervorgeht 
—  bei  der  Charakterisirung  der  Invarianten  keine  einzige  der  271—2 
partiellen  Differentialgleichungen  (V),  und,  falls  es  sich  um  absolute 
Invarianten  handelt,  auch  nicht  die  Differentialgleichung  (V),  entbehrt 
werden  kann. 


*  Crelle's  Journal  fiir  Mathematik,  Bd.  62  S.  293  und  309. 
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Im  §.  14  bildete  es  einen  wesentlichen  Punkt  in  der  Herleitung 
der  partiellen  Differentialgleichungen  (V),  dass  die  Differentiation  der 
Functionen  (T)  nach  /  zu  Ausdrücken  führte,  in  welchen  nur  die 
Coeflficienten  C^^*  vorkommen.  Der  Nachweis  hierfiir  wurde  mittels 
der  Formel  (U)  erbracht.  Der  bezeichnete  Umstand  wird  aber  ohne 
Weiteres  evident,  wenn  man  die  Invarianten  nicht  als  Functionen 
der  Coeflficienten  C^\      „    der  Formen: 

r      \X^ ,  Xj  ,  .  .  .  XjJ  , 

sondern  als  Functionen  einer  Anzahl  von  Ausdrücken: 

F<^^  {u,i,  yU^,...uJi         (1:=  1 ,  2,  3, . . .  ^^:  9=  I  ,  2,  3, .  .  .) 

betrachtet,  in  denen  t/,^,  Mj^j.,  . .  .w^  unbestimmte  Varia'beln  bedeuten. 
Die  21ahl  fx^   ist  dabei   gleich   der  Anzahl   der  Coeflficienten  (7/,^   ...^^ 
zu  wählen  und  die  Ausdiücke  jP^^^(w,|.,  u^,  .  .  .  uj)  sind  dann  offenbar 
lineare  homogene   Functionen   der  Coeflficienten  <7/,p  ,..;,^- 
Soll  mm: 

Inv.  (...F<^>(w,;,,w^,...w^),...) 

eine  Invariante  des  Formensystems  F^^^  (x, ,  Xj , . . .  x„)  sein,  so  muss  z.  B. : 
Inv.  (. . .  F^'f^u,t  +  tu^,u^,.  ..uj),...) 

von  /  unabhängig,  also  der  nach  /  genommene  Differentialquotient 
gleich  Null  sein.  Wenn  man  daher  zur  Abkürzung  die  nach  dem 
Argument: 

genommene  partielle  Ableitung  der  Function  Inv.   mit: 

bezeichnet  und: 

;,  :=    F,      (W,^,  Wj^t,  .  ..tlj 

setzt,  so  kommt: 

(A:=i,2,3,...fZy;  y=i,2,3,...) 

Ersetzt  man  endlich  in  dieser  Gleichung  n^j^,  +  tu^i,  durch  w.jj.,  so 
resultirt  die  partielle  Differentialgleichung: 

V  w,^  Fl"^^  {u,„  u,, , . . .  u^)  Inv.^,^  (. . .  F<^^  (u,, ,  w,^ , . . .  uj  ,...)---=  o , 
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welche  die  angekündigte  Form  hat,  da  die  CoefBcienten : 

der  partiellen  Ableitungen  der  Invariante  offenbar  lineare  homogene 
Functionen  der  Coefficienten  C/  „  „  oder  auch  der  an  deren  Stelle 
eingeführten  Ausdrücke: 

sind. 


Eine  Fimction  der  w' Coefficienten  eines  Systems  von  n  linearen 
Formen : 

k 

kann    nur   dann    eine   Invariante    sein,    wenn    sie    eine   Function    der 
Determinante : 

ist,  und  eine  solche  ist  daher  gemäss  §.  lo  (L')  dadurch  charakterisirt, 
dass  sie  ungeändert  bleibt, 

erstens,  wenn  (7„  +  Q^  an  die  StHle  von  C^^  gesetzt  wird, 
zweitens ,    wenn    C^  fiir   C.,    und   zugleich  —  C^,    für  C^  ge- 
setzt wird, 
drittens,    wenn   /C„  fiir  C^-,  und  zugleich        C^,   fiir   Q^    ge- 
setzt wird. 
Denkt  man   sich   in   der  üblichen  Weise   die  Coefficienten  Cfj,  in 
w Verticalreihen  von  je  ;i Gliedern  so  geordnet,  dass  diejenigen,   welche 
denselben    zweiten    Index    haben,    derselben   Verticalreihe    angehören, 
so  kann  man  das  angegebene  Resultat  so  formuliren: 

Eine  Function  der  w^  Grössen  Qt,  welche  ungeändert  bleibt, 
wenn  die  erste  Verticalreihe  zur  zweiten  addirt  wird,  ferner 
auch  wenn  fiir  die  erste  Verticalreihe  irgend  eine  der  fol- 
genden und  zugleich  fiir  diese  die  negativ  genommene  erste 
Verticalreihe  gesetzt  wird,  endlich  auch  wenn  die  erste 
Verticalreihe  mit  /  multiplicirt  und  zugleich  die  zweite 
durch  /  dividirt  wird,  kann  nur  eine  Function  der  Deter- 
minante sein. 
Ebenso  folgt  aus  §.  lo  (N'), 

dass  eine  Function  der  /^^  Grössen  f*^,  welche  ungeändert 
bleibt,  wenn  die  erste  Verticalreihe,  mit  t  multiplicirt,  zu 
irgend  einer  der  folgenden  addirt  wird,  und  auch  dann,  wenn 
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zur   ersten   Vertiealreihe   irgend   eine   der  folgenden,    mit   / 
multiplicirt,    hinzugefügt    wird,    noth wendig    eine    Function 
d?^r  Determinante  sein  muss. 
Hiermit  völlig  gleichbedeutend  ist  es ,  dass  gemäss  §.  1 4  (V)  eine 
Function  der  n^  Grössen  C^.: 

durch  die  2n  —  2  partiellen  Differentialgleichimgen : 

als  eine  Function  der  Determinante  charakterisirt  wird. 

Für  eine  rationale  Function  der  7^^  Grossen  C^.  kann  nach  §.  13 
ihre  Eigenschaft,  eine  Function  der  Determinante  zu  sein,  schon 
daraus  erschlossen  werden,  dass  sie  sowohl  dann,  wenn  die  erste 
Vertiealreihe  zur  zweiten  addirt  wird,  als  auch  dann,  wenn  die  erste 
Vertiealreihe  nach  Ändeiimg  ihres  Vorzeicliens  mit  einer  der  folgenden 
vertauscht  wird,  ihren  Werth  beibehält.  Setzt  man  aber  noch  die 
Function  als  ganz,  linear  und  homogen  in  den  Elementen  der  ersten 
Vertiealreihe  voraus,  so  kann  die  erstere  von  jenen  Bedingungen 
der  XJn Veränderlichkeit,  weil  sie  dann  eine  Folge  der  letzteren  ist, 
weggelassen  wei-den.  Um  dies  näher  darzulegen,  sei  eine  Function 
der  /i' Grössen   C^: 

als  eine  ganze,  lineare,  homogene  Function  der  n  Grössen 
der  ersten  Vertiealreihe  definirt,  welche  bei  Vertauschung 
dieser  Vertiealreihe  mit  irgend  einer  dter  folgenden  den  ent- 
gegengesetzten Werth  annimmt,  und  welche  den  Werth 
Eins  erhält,  wenn  das  System  0^^  das  Einheitssystem  ist. 
Alsdann  ist  offenbar  *  eine  ganze,  lineare,  homogene  Function 
der  Elemente  jeder  Vertiealreihe;  es  wird  also: 

gleich  der  Summe: 

*  (Gl  ,  Cii  5  C^3  ,  •  •  •  C'm)   +   *  (Cii  ,  C.-2  ,  (^3  ,  .  .  .  CJ  (1=1,2,...  n), 

und  die  erstere  dieser  beiden  Functionen,  in  deren  Argumenten  die 
beiden  ersten  Verticalreihen  identisch  sind,  muss  gleich  Null  sein, 
weil  sie  bei  Vertauschung  der  beiden  ersten  Verticalreihen  den  ent- 
gegengesetzten Werth  annehmen  soll.  Die  Function  *  bleibt  also  in 
der  That  ungeändert,  wenn  die  erete  Vertiealreihe  zur  zweiten  addirt 
wird;  es  ist  daher 


Krokecki^r:   Decomposition  der  Systeme  von  n*  Grössen.  61  1 

*(C,,,  (7,2,  . . .  C„J  durch  jene  Bestimmungen   als    eine  Inva- 
riante des  Formensystems: 

k 

vollkommen  charakterisirt, 
und  zwar  als  die  Determinante  selbst. 

Dass    för    die   so    deflnirte   Function  ♦  der   Product«atz   besteht, 
ist  evident.     Denn  wenn: 


(Ä,  i,Ä:=  I,  2,  ...  n) 


i 

gesetzt  wird,  so  hat  der  Quotient: 

*(^I,,^,2»---Ai«) 

alle  diejenigen  Eigenschaften,  welche  für  die  Function: 

als  bestimmend  angegeben  worden  sind.  Auch  wird  die  Function  * 
auf  Grund  ihrer  Definition  unmittelbar  als  w- fache  Summe: 

I, ,  •'  ,.  ..I 

11,» 

dargestellt,  in  welcher: 

ist,  wenn  zwei  der  Indices  gleiche  Werthe  haben,  femer  aber,  wenn 
die  Indices  sämmtlich  unter  einander  verschieden  sind: 

je  nachdem  die  Permutation  /, ,  i^,  . . .  «„  aus  i ,  2 ,  . . .  w  durch  eine 
gerade  oder  ungerade  Anzahl  von  VertAuschungen  je  zweier  Indices 
entsteht. 

Das  Zeichen  €,,,....,    kann  daher  auch  durch  die  Gleichung : 

^(An^i^ ,  A,.-^ , .  •  •^,.;)  =  ^.\. «>...•„  *(^M  ^A2 .  •  •  •  ^/.)        (^*^  U2,...n) 
definirt  werden,  welche  in  folgender  einfachen  Weise  darzustellen  ist: 

(W)  |^,|  =  e...,^....JA;l,|, 

(Ä=i,2,...n;  i  =  i|,t^,...tj     (Ä,Är=  i,2,...n) 

wenn  man  von  der  abgekürzten  Determinantenbezeichnung: 

Ä       A  A 

'"■M  >  -*^12  >   •  •  •  '"■in 
I  ^        f    -^21   ?   -^22  »    •  •   •  -^2 

(Ä,A'=^I,2,.../») 
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Gebrauch  macht,  welche  ich  in  meiner  Abhandlung  »über  bilineare 
Formen«  eingeführt  hal>e.'  Ersetzt  man  das  Zeichen  c,,,.  .  ,  in  dem 
obigen  Aus^lruck  (W)  durch  den  Determinanten -Quotienten,  welcher 
sich  dafür  aus  der  Gleichung  (W)  ergiebt,  so  konmit: 

(X)     |A^i-KA.HXM*'K.-'^v---^v»      (vv--.--^-^--)^ 

(h,k=z  i,2,...n)     (Ä=  i,2,...n;  i  =  i^  ,i^, . .  .ij 


und  es  zeigt  sich  also,   dass  mit  Hülfe   irgend   einer  Determinante 
jede  als  w- fache  Smnme  dargestellt  werden  kann. 

Nimmt  man   für  die  Determinante  \Äf^\   diejenige,   von  welcher 
Cauchy  bei  seinen  bezüglichen  Entwickelungen  ausgeht,  nämlich: 

wo  X  eine  unbestimmte  Variable  bedeutet,  so  geht  die  Gleichung  (X) 
in  folgende  über: 

(X')  |4-'|-|^A*I-=2K"'K.'^.'----^.-  (•..•,'-'-.='.^  •••»). 

(A,Ar:^  i,2,...n)  (ä  =  i,  2, . .  .n;  t  =rij ,  t^  , . . .  t^ 

welche  offenbar  auch  so  dargestellt  werden  kann: 

r,«  —  ' 

/A,Ar=  i,2,...n;  \ 

\r,M=:  i,2,...n;  r  <  #/ 


(r,«,  <=  i,2,...n;  r  <«) 


Die  in  dieser  Gleichung  (X'O  enthaltene  Darstellung  einer  Determinante 
als  w- fache  Summe,  in  welcher  den  Grössen  x, ,  a^j, . .  .x„  beliebige 
unter  einander  verschiedene  Werthe  beigelegt  werden  können,  habe 
ich  zuerst  im  Wintersemester  1 874/1 875  und  seitdem  oftmals  in  meinen 
algebraLschen  Universitätsvorlesungen  den  determinantentheoretischen 
Entwickelungen  zu  Gnmde  gelegt*'',  aber  bisher  noch  nicht  durch  den 
Druck  veröffentlicht.  Hr.  E.  Schering  ist  seinerseits,  von  anderen  Ge- 
sichtspunkten ausgehend,  zu  einer  solchen  Darstellung  gelangt  und 
hat  dieselbe  schon  im  Jahre  1877  in  seiner  Abhandlung  »Analytische 
Theorie  der  Determinanten«  publicirt.^  Es  ist  auch  dort  gezeigt,  dass 
sich   die  Eigenschaften   der  Determinanten   mit  Leichtigkeit  aus  einer 


*  Monatsbericht  vom  October  1866.    ^ 

•  Es   befanden   sich   unter  meinen  Zuhörern   im  Wintersemester  1874/ 1875  die 
HH.  Caspary,  Gegenbauer,  Hettner,  Schoenflies. 

'  Bd.  XII   der  Abhandlungen   der   Königlichen   Gesellschaft  der  Wissenschallen 
zu  Göttingeu. 
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solchen  Darstellung  ergeben,  aber  der  allgemeinere  Ausdruck  (X)  der 
Determinante  |  C^^  |  erscheint  hierfiir  noch  etwas  besser  geeignet  als  der 
speciellere,  welchen  Hr.  Schering  benutzt. 


§.  i8. 

Ich  bemerke  schliesslich,  dass  die  eigentliche  Quelle  der  De- 
composition von  Systemen  von  ;^' Grössen  in  jener  alten,  einfachen 
Methode  der  Auflösung  linearer  Gleichungen  zu  finden  ist,  deren 
man  sich  bedient  hat,  bevor  man  an  das  Studium  der  algebraischen 
Ausdrücke  gegangen  ist,  welche  sich  bei  der  literalen  Auflösung  zeigen, 
d.  h.  bevor  man  die  Aufgabe  im  Sinne  der  »allgemeinen  Arithmetik«  * 
behandelt  und  also  die  Auflösung  linearer  Gleichungen  mit  »unbe- 
stimmten«  Coefficienten  entwickelt  hat. 

In  der  That  werden  nach  jener  Methode  n  lineare  Gleichungen^ 

i 

zuerst  durch  Combination  von  je  zweien,  nämlich  durch  Bildung  von 
Gleichungen: 

t,F,^F,=   C;  (r  =  2,3,...n) 

so  umgeformt,  dass  die  n  —  i  neu  gebildeten  Gleichungen  eine  Un- 
bekannte weniger  enthalten.  Alsdann  wird  in  derselben  Weise  fort- 
gefahren ,  bis  man  zu  einem  System  von  n  Gleichungen  gelangt ,  von 
denen  eine  nur  eine  einzige  Unbekannte,  eine  zweite  höchstens  zwei 
Unbekannte  u.  s.  f.  enthält,  während  in  der  nten  alle  n  Unbekannte 
vorkommen  können.  Hierauf  wird  weiter  aus  der  zweiten  Gleichung, 
durch  deren  Combination  mit  der  ersten,  die  in  dieser  vorkommende 
einzige  Unbekannte  entfernt;  dann  ebenso  aus  der  dritten  Gleichung, 
durch  Combination  mit  der  ersten  und  zweiten ,  jede  der  beiden  Un- 
bekannten, welche  in  diesen  beiden  Gleichungen  vorkommen,  und 
indem  man  so  foi*tfilhrt,  gelangt  man  schliesslich  zu  n  (ileichungen, 
von  denen  jede  nur  je  eine  der  n  Unbekannten  x^,  x^,  .  .  .  a:„  enthält. 
Das  ursprüngliche  Gleichungssystem,  dessen  Coefficienten  irgend  ein 
System  von  n^  Grössen  Cfj^  bilden,  wird  auf  diese  Weise  durch  eine 
Folge  von  Operationen,  bei  denen  eine  Gleichung  mit  einem   Factor 


*  Es  ist  »die  arithmetische  Theorie  ganzer  Grössen  eines  beliebigen  natürlichen 
Rationalitätsbereichs«  also  die  arithmetische  Theorie  ganzer  ganzzahliger  Functionen 
von  unbestimmten  Variabein,  welche  ich  in  meinem  am  Schlüsse  des  loo.  Bandes  des 
Journals  für  Mathematik  veröffentlichten  Aufsatze  mit  dem  Ausdruck  »allgemeine  Arith- 
metik« bezeichnet  habe. 
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multiplicirt  und  zu  einer  anderen  addirt  wird,  in  ein  solches  trans- 
formirt,  dessen  Coefficienten  nur  ein  »Diagonalsystem«  bilden,  und 
das  dabei  angewendete  Verfahren  kommt  im  Wesentlichen  mit  dem- 
jenigen überein,  welches  im  §.  2  zur  Reduction  eines  beliebigen 
Systems  von  v?  Grössen  auf  ein  Diagonalsystem  gedient  hat. 

Der  Nutzen,  welchen  gemäss  den  vorstehenden  Auseinander- 
setzungen die  Decomposition  der  Systeme  von  w*  Grössen  gewährt,  ist 
also  eigentlich  jener  alten  Auflösungsweise  linearer  Gleichungen  zu  ver- 
danken ,  und  es  zeigt  sich  hierbei  —  wie  in  vielen  anderen  Fällen  — 
dass  es  auch  in  der  weiteren  Entwickelung  einer  Wissenschaft  gar 
wohl  vortheilhaft  sein  kann,  auf  die  einfacheren,  in  früheren  Stadien 
gebrauchliehen  Methoden  zurückzugreifen. 
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über  die  centralen  Organe  für  das 
Sehen  und  das  Hören  bei  den  Wirbelthieren. 


Von  Hermann  Munk. 


(Voi^etragen  am  23.  Mai  [s.  oben  S.  443].'  —  Schluss  der  Mittheilung;en  vom 
12.  Juli  1883,  3.  April  1884,  28.  Januar  u.  11.  Februar  1886*). 


7.    Weitere   Versuche  am  Hunde  und  Affen  und  am  neugeborenen 
Kaninchen.     Hauptergebnissse. 

iVlein  Verfahren  fiir  die  Totalexstirpation  der  Sehsphaeren  des  Hundes 
hatte  sich  herausgebildet,  indem  ich  von  der  Rinde,  welche  ich  dem 
Gesichtssinn  zugehörig  gefunden  hatte,  schrittweise  mehr  und  mehr 
mit  dem  Messer  abzutragen  wagte.  War  es  tadellos  durchgeführt  und 
heilte  die  Wunde  gut,  so  fand  ich  immer  dieselben  Folgen  des  Ein- 
griffes wieder.  Andere  Ergebnisse  stellten  sich  nur  ein,  wo  die 
Sehsphaeren  unvollkommen  exstirpirt  oder  die  benachbarten  Rinden- 
partien  in  Mitleidenschaft  gezogen  waren,  und  zwar  dann  auch  gerade 
solche  Ergebnisse,  wie  sie  zu  erwarten  standen.  So  lag  zu  einer 
Abändenmg  des  Verfahrens  zunächst  kein  Anlass  vor,  und  erst  die 
Zui-ückweisung  des  Widerspruches,  welcher  meine  vorige  Mittheilung 
gewidmet  war,  gab  die  Anregung,  eine  Verbesserung  des  Verfahrens 
zu  versuchen.  Musste  auch  der  Versuch  der  Sehsphaeren-Exstirpation 
beim  Hunde  seiner  ganzen  Natur  nach  immer  Schwierigkeiten  bieten, 
so  war  es  doch  von  unverkennbarem  Werthe,  wenn  durch  andere 
Maassnahmen  ein  häufigeres  Gelingen  des  Versuches  sich  sichern  liess. 
In  der  That  kann  ich  nun  eine  Abänderung  des  früheren  Ver- 
fahrens^ sehr  empfehlen,  eine  Abänderung,  welche  den  Angriff  der 
Himsubstanz  selbst  betrifft.  Ich  hatte  recht  umständlich  und  mit 
vielen  Schnitten,  wie  ich  es  beschrieb,  soweit  die  Sehsphaere  sich 
erstreckt,  zuerst  die  mediale  Rindenpartie,  danach  das  hintere  Ende 
der   Hemisphaere   und    zuletzt    die    Rindenpartie    der   Ck)nvexität    in 


'  Diese  Berichte,  1883.  S.  793—827;  1884.  S.  549—68;  1886.  S.  in  — 36, 
179  —  87. 

*  Diese  Berichte,  1880.  8.486.  (Herm.  Munk,  über  die  Fimctionen  der  Gross- 
bimrinde.    Berlin  1881,  S.  96.) 
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2  —  3""  Dicke  abgetragen.  Einfacher  und  besser  geht  man  folgender- 
maassen  vor.  Man  schiebt  einen  dünnen  und  schmalen  Scalpellstiel 
am  vorderen  Ende  der  Sehsphaere  zwischen  Falx  und  Hirnsubstanz 
bis  auf  den  Balken  ein.  Dann  sticht  man  ein  bauchiges  Scalpejl  mit 
geradem  Rücken,  diesen  nach  vom  gewandt,  dort,  wo  nach  meinen 
wiederholt  gegebenen  Abbildungen  ^  der  vordere  und  der  laterale  Rand 
der  Sehsphaere  zusammenstossen ,  nahezu  horizontal,  etwas  schräg 
nach  oben  gerichtet,  soweit  ein,  bis  die  Spitze  auf  den  Messerstiel, 
2  —  3"°*  oberhalb  seines  unteren  Endes,  trifft,  und  zieht  das  Scalpell 
in  unveränderter  Haltung  nach  hinten  durch  die  Hemisphaere  aus. 
Unmittelbar  darauf  schiebt  man  das  Scalpell,  die  Schneide  nach  vom 
gewandt,  zwischen  Messerstiel  und  medialer  Hemisphaerenwand  ein 
und  fuhrt  unter  Wendung  des  Scalpells  am  vorderen  Rande  der 
Sehsphaere  einen  Frontalschnitt  durch  die  Hemisphaere,  bis  der  Hori- 
zontalschnitt erreicht  ist.  Rascher,  als  sich  die  Beschreibung  liest, 
sind  die  beiden  Schnitte  gemacht;  und  es  bedarf  schliesslich  nur 
noch  eines  leichten  Druckes  mit  dem  Scalpellstiele,  um  das  abgetrennte 
hintere   obere  Endstück   der  Hemisphaere  herauszuheben,   das,    wenn 

die  Schnitte  richtig  gefiihrt  waren,  der 
nebenstehenden  Abbildung  entspricht. 

Beachtung  verdient,  dass  für  den 
ersten  Schnitt  das  •  Scalpell  durchaus 
etwas  schräg  nach  oben  einzustossen  und 
in  dieser  Haltung  nach  hinten  zu  ziehen 
ist.  Denn  es  kommt  darauf  an ,  dass  der 
Schnitt  an  der  medialen  Seite  der  Hemi- 
sphaere möglichst  nahe  dem  Sulcus  cal- 
loso-marginalis  im  Gyrus  fomicatus  ver- 
läuft, damit  der  Ventrikel  nicht  getroffen 
werde.  Wohl  braucht  es  das  Gelingen 
des  Versuches  nicht  zu  verhindern,  wenn 
ein  kleines  Loch  in  der  Decke  des  Ventrikels  gemacht  ist.  Aber 
wenn  der  Ventrikel  weiter  eröffnet  ist,  dringt  in  der  Regel  Blut 
oder  Wundsecret  in  den  Ventrikel  ein,  und  das  Thier  geht  unter 
Erscheinungen,  welche  mit  der  Exstirpation  der  Sehsphaere  nichts 
zu  thun  haben,  rascher  oder  langsamer  dem  Tode  entgegen. 

Man  hat  wider  mein  früheres  Verfahren  vorgebracht,  dass  durch 
die  flachen  Schnitte  infolge  der  Windungen  des  Grosshims  nicht  die 
gesammte  graue  Rinde  entfernt  wurde.  Dem  war  allerdings  so;  aber 
ein  Einwand  hätte  daraus  nicht  entspringen  dürfen,  weil,  was  in  der 


Ansicht  a  von  der  Convexität,    6  von 
vorn,  c  von  der  medialen  Seit^. 


^  Ebenda.  —  Diese  Berichte,  i886.    Tal.  11. 
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Tiefe  der  Furchen  an  grauer  Substanz  zuriickblieb ,  der  Ernährung 
durch  die  von  der  Obei'fläche  her  eindringenden  Gefiisse  beraubt  und 
damit  functionsunlaliig  wurde.  Das  jetzige  Verfahren  sclüiesst  von 
vorneherein  solchen  Einwand  aus;  und  das  ist  immerhin  nicht  zu 
unterschätzen,  da  Hr.  von  Monakow*,  wie  ich  eben  sehe,  an  den  von 
mir  operirten  Hirnen  gefunden  hat,  dass  die  zurückgelassene  Rinde 
mit  dem  zugehörigen  Mark  anatomisch  sich  vortrefflich  erhalten  kann. 
Mehr  noch  von  Bedeutung  ist,  dass  das  neue  Verfahren  gestattet,  was 
früher  nicht  anging,  in  dem  herausbeförderten  zusammenhängenden 
Stücke  den  wahren  Umfang  der  Exstirpation  sogleich  genau  zu  über- 
sehen und  die  verschiedenen  Vei^suche  bezüglich  der  Verletzung  streng 
zu  controliren.  Der  Hauptvortheil  aber  des  neuen  Verfahrens  ist 
darin  gelegen,  dass  die  Wunden  viel  öfter  gut  verheilen  und  ins- 
besondere die  flüher  häufigen  rothen  Erweichungen  nur  selten  vor- 
kommen. Man  muss  es  dem  zuschreiben,  dass  hier  nur  zwei  grosse 
Schnitte  erforderlich  sind  und  eine  glatte,  weit  offene  Wunde  her- 
gestellt wird,  während  sonst  bei  den  vielen  kurzen  Schnitten  Zen*ungen 
und  Quetschungen  der  Nachbarschaft  kaum  zu  vermeiden  waren  und 
auch  die  hügelige  Beschaffenheit  der  Wunde,  vor  allem  die  an  der 
Falx  hergestellte  Rinne,  durch  das  Stagniren  von  Blut  und  Wundsecret 
zu  Dinick  auf  die  stehengebliebene  Hirnsubstanz  und  zu  anderweitiger 
Schädigung  derselben  Anlass  gab. 

Gelingt  nunmehr  der  Versuch  leichter  als  fi-üher  beim  Hmide, 
so  ist  er  hier. doch  immer  noch  viel  schwieriger  als  beim  Affen.  Bei 
diesem  hatte  ich  schon  vor  zwölf  Jahren,  als  ich  das  erste  Mal  die 
Totalexstii'pation  der  Sehsphaeren  unternahm,  dieselbe  fast  ohne  Ver- 
lust an  Thieren  durchzufuhren  vermocht,  indem  ich  die  ganze  Rinde 
an  der  convexen  Fläche  der  Hinterhauptslappen  abtrug.  Eine  spätere 
Wiederholung  der  Versuche  ist  nicht  minder  günstig  ausgefallen. 
Trotzdem  hat  auch  hier  vor  einigen  Jahren  noch  ein  anderes  Ver- 
fahren mich  der  Einwand  einschlagen  lassen,  der  mir  beim  Hunde 
gemacht  war,  dass  die  Rinde  in  der  Tiefe  der  Furchen  nicht  abge- 
tragen wurde,  da  ein  gleicher  Einwand  beim  Affen  wegen  der  ver- 
wickelten Faltung  der  Rinde  seines  Hinterhauptslappens  erst  recht 
wiederkehren  konnte.  Ich  bin  auf  dasselbe  Verfahren  gefiihrt  worden, 
das  mittlerweile  auch  die  HH.  Sanger  Brown  und  E.  A.  Schäfer^ 
angewandt  und  veröffentlicht  haben.  Man  macht  (bei  Macacus  cyno- 
niolgus)  entlang  der  Parieto-Occipitalftirche  unmittelbar  hinter  der  dort 


*  Archiv  för  Psychiatrie,  Bd.  20.  8.  758. 

'  Philos.  Transact.  of  the  R.  Soc.  of  London,  Vol.  179  (1888),  B,  p.  314^.  — 

Brain:  a  Journal  of  Neurology,  Vol.  10  (1888),  p.  362  f.;  Vol.  11,  p.  158  f. 
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vorlaufenden  Vene  einen  Vertiealsclinitt  durcli  die  Ileinispliaere  und 
entfernt  den  damit  abi^^etrennten  IIinterliaui)tslni)i)en,  die  Rinde  init- 
sammt  dem  Mark.  Trotz  der  ansehnlichen  Verstümmelung  verheilt 
die  vernähte  Wunde  mit  sehr  seltenen  Ausnalimen  in  wenigen  Tagen, 
wie  wenn  man  nur  die  Haut  durehsehnitten  hätte. 

Meine  Ergebnisse  mit  den  neuen  Verfahren  sind,  gleichmässig 
beim  Hunde  und  beim  Aff(»n,  so  sehr  dieselben  gewesen  wie  mit  den 
alten  Verfahren,  dass  ich  meine  fiiiheren  Schilderungen  nur  nochmals 
zu  wiederholen  hätte.  Insbesondere,  was  hier  uns  interessirt,  hat 
die  Totalexstirpation  der  Sehsphaeren  in  allen  gelungenen  Versuchen 
volle  andnuernde  Rindcnblindheit  auf  beiden  Augen  zur  Folge  gehabt. 
Ich  stehe  auch  mit  dieser  Ermittelung,  welche  man  ein  Jahrzehnt 
hindurch  aufs  heftigste  bekämpfte  hat,  jetzt  nicht  mehr  allein.  Die 
HH.  Sanger  Brown  und  E.  A.  Schäfer*  haben  sie  beim  Affen,  Hr. 
ViTZOu  hat  sie  beim  Hunde'"  und  beim  Affen ^  bestätigen  können.  Und 
wie  sie  vorausgesehenermaassen  beim  Menschen  sich  bewährte,  lehrt 
in»  aller  nur  wünschenswerthen  Schärfe  der  übersichtliche  Bericht, 
welchen  Hr.  Nothnagel^  auf  dem  Congress  fiir  innere  Medicin  im 
Jahre  1887   über  die  pathologischen  Erfahrungen  geliefert  hat. 

Bei  den  niederen  Säugethieren  ist  es  nicht  anders  als  bei  den 
höheren.  Man  hat  dort  die  Ausdehnung  der  Sehsphaeren,  welche 
ebenfalls  am  hinteren  olleren  Ende  der  Hemisphaeren  gelegen  sind, 
noch  nicht  genauer  festgestellt  und  die  Sehsphaeren  allein  noch  nicht 
exstirpirt.  Aber  fiir  unsere  Zwecke  hier  biet^et  Ersatz  die  Exstirpation 
der  ganzen  Hemisphaeren,  und  ich  habe  gezeigt,  dass  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Ratten,  welchen  das  Grosshirn  abgetragen  ist,  so 
lange  sie  leben,  vollkommen  blind  sind.  Für  das  Kaninchen  werden 
zudem  Versuche  am  neugeborenen  Tliiere,-auf  welche  ich  weiter  unten 
zu  sprechen  komme,  nochmals  den  Nachweis  fiihren,  dass  bei  ihm 
der  Verlust  der  Sehsphaeren  mit  voller  andauernder  Rindenblindheit 
verknüpft  ist. 

Auch  die  Tauben  werden  nach  meinen  Untersuchungen  durch 
den  Verlust  des  ganzen  Grosshirns  fiir  die  Dauer  vollkommen  blind. 
Da  die  operative  Technik  hier  recht  schwierig  ist,  habe  ich  auf  Wider- 
spruch gefasst  sein  müssen,  und  er  ist  vom  Strassburger  Laboratorium 
her    neuerdings    erhoben    worden.      Weil    ich    etwa    80  Procent    der 


»  A.  a.  O. 

*  Compt.  irnd.  de  TAcad.  d.  sc.  t.  107  (1888),  no.  4,  p.  279;  no.  12,  p.  531. 
^  Nach  brieilicher  Mittheilnng  vom    18.  Decln*.  1888. 

*  Über  die  Localisation  der  Gehirnkrankheiten.    Verhandlunfl;en  des  6.  Congresses 
für  innere  Medicin  zu  Wiesbaden ,  Wiesbaden  1 887,  S.  1 1 3  ff. 
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Vei'suclisthiere  an  den  Folgen  der  Operation  A-erlor,  hat  Hr.  Schrader* 
das  von  tniv  empfohlene  Exstirpationsverfahren,  das  auch  die  HH. 
G.  CoRiN  und  A.  van  Beneden  *^  zu  guten  Ergebnissen  gefiihrt  hatte, 
nicht  benutzen  mögen,  sondern  ein  anderes  Verfahren  vorgezogen, 
bei  welchem  der  Verlust  75  Procent  betrug:  und  bei  diesem  Verfahren 
sind  die  Tauben,  welche  den  unmittelbaren  Gefahren  der  Operation 
entgangen  waren,  in  der  4. — 6.  Woche  unter  dem  Bilde  progressiver 
Entkräftung  gestorben,  wenn  sie  nicht  bis  dahin  geschlachtet  waren, 
während  meine  Tauben  durch  mehrere  (bis  7,  ja  9)  Monate  in  durchaus 
unverändertem  und  bestem  Befinden  zu  beobachten  waren,  ehe  sie  in 
einigen  Fällen  erkrankten,  in  den  meisten  Fällen  zum  Zwecke  der 
Section  getödtet  wurden.  Nun  sind  Hrn.  Sciirader  solche  Tauben, 
wie  ich  sie  als  meiner  ei'sten  Gruppe  angehörig  beschrieb^,  ganz  blinde 
Tauben  nicht  vorgekommen,  sondern  seine  Tauben  haben  ebenso  sich 
verhalten  und  gesehen,  wie  meine  Tauben  der  dritten  Giiippe:  und 
während  ich  bei  den  letzteren  Tauben  zurückgebliebene  Reste  des 
Grosshirns  constatiren  konnte,  hat  Hr.  Schrader  solche  Reste  bei 
seinen  Tauben  nicht  aufgefunden.  Danach  niuss  entweder  Hr.  Schrader 
doch  Grosshirnreste  übersehen  oder  bei  meinen  ganz  blinden  Tauben 
eine  Schädigung  des  Hirns,  welche  über  die  Hemisphaeren  hinausging, 
süittgehabt  haben.  Aber  die  letztere  Möglichkeit  ist  auszuschliessen, 
nicht  bloss  weil  ich  bei  der  sorgfilltigen  Section  der  ganz  blinden 
Tauben  alle  Hirntheile  ausser  den  Hemisphaeren  unversehrt  fand,  sondern 
auch  schon  deshalb,  weil  eben  diese  Tauben  durch  4  —  7  Monate  in 
vollem  Wohlbefinden  gelebt  haben;  denn  wie  man  es  oft  genug  bei 
den  Versuclien  sieht,  führen  Schädigungen  der  tieferen  Hirntheile,  sei 
es  infolge  mechanischer  Verletzung  bei  der  Operation,  sei  es  infolge 
von  fifihen  oder  späten  Entzündungen  luid  Erweichungen,  immer  eine 
tödtliche  Erkrankung  der  Tauben  herbei.  Dagegen  spricht  manches 
gewichtig  für  die  andere  Möglichkeit.  Ich  habe  ausdinicklich  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  der  Grosshirnrest  gemeinhin  deshalb  nicht 
gefunden  wird,  weil,  »was  von  der  Ventrikeldecke  stehengeblieben 
ist,  nicht  sich  umschlägt  und  nun  etwa  als  gefaltete  Membran  am 
Pedunculus  hängt,  sondern  seine  normale  Lage  beibehält:  die  glatte 
hintere  Begrenzung  der  Höhle,  welche  die  Section  aufdeckt,  täuscht 
die  reinliche  Fortnahme  der  Hemisphaere  vor,  und  die  dünne  der 
Dura  dicht  anliegende  Membran  wird,  wenn  man  nicht  genau  zusieht, 
für  die  Dura  gehalten«.     Trotzdem  seh  Hessen  die  beiden  von  Reckling- 


^  Pfluger's  Archiv,  Bd.  44.   1888.  S.  197  ff. 

*  Archives   de   Biologie,   vol.  VII.   1885.     p.  267  —  8.     (Travaux   du  Laboratoire 
de  Leon  Fredericq,  t.  i.   1885  —  86.  p.  103  —  4.) 


^  Diese  Berichte,   1883.  S.  815. 
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HAUsEN'sclien  SectionsprotokoUe ,  auf  welche  der  jfanze  Widerspruch 
siclit  stützt,  den  Befund  an  der  den  Scliä<h»ldefect  überspannenden 
Meml)i*an  niclit  ein,  sondern  Hr.  Schrader  schickt  bloss  die  Bemerkung 
vorauf:  »Nur  zarte  Bindegewebssepta  verbinden  den  Piaüberzug  des 
Gehirns  mit  der  Deckmembran  so,  dass  die  letztere  vollkommen  sauber 
abgezogen  werden  kann,  ohne  die  geringste  Verletzung  des  Gehirn- 
restes. Es  ist  bei  dieser  Sachlage  völlig  unmöglich,  dass  Reste  der 
Grosshirnrinde  überseh(»n  werden.«  Hätte  Hr.  Schrader  die  abge- 
tragene Deckmembran  unter  dem  Mikroskop  geprüft,  so  würde  er  das 
»Unmögliche«  möglich  gefunden  und  den  erhaltenen  Rest  der  Ventrikel- 
dccke,  sofort  kenntlich  un  den  vereinzelten  grossen  und  den  zahlreichen 
kleinen  Ganglienzellen,  entdeckt  haben.  Wenigstens  in  dem  Falle  des 
zweiten  Sectionsprotokolles;  denn  für  den  ersten  Fall  kommt  noch 
ein  anderes  in  Betracht.  Der  geschilderte  Verfall  und  der  fiiihe  Tod 
der  ScHRADER'schen  Tauben  sind  nach  meinen  Erfahrungen  zweifellos 
durch  die  Erweichung  der  Pedunculi  und  Thalami  optici  herbeigeführt 
worden,  eine  Erweichung,  welche,  wie  Flourens'  und  meine  Versuche 
zeigen,  nicht  eine  nothwendige  Folge  der  Grosshirnexstirpation  ist, 
sondern  die  Folge  einer  Eigenheit  des  ScHRADER'schen  Operations- 
verfahrens war.  In  Verbindung  mit  solcher  Erweichung  kann  natürlich 
der  kleine  zarte  Rest  der  Ventrikeldecke  zugrundegehen  oder  mindestens 
unkenntlich  werden;  und  so  hatte  ich  es  mir  schon  erklärt,  dass  ich 
bei  einer  meiner  dritten  Ginippe  zuzurechnenden  Taube,  welche  im 
sechsten  Monate  nach  Art  der  Schrader  scheu  Tauben  erkrankt  und 
gestorben  wai*,  den  Ventrikelrest  nicht  auffand.  Deshalb  wird  aber 
auch  bei  der  ScHRADER'schen  Taube,  von  welcher  das  erste  Sections- 
protokoll  handelt,  daran  zu  denken  sein,  dass  der  bei  der  Operation 
zuriickgebliebene  Grosshirnrest  infolge  der  Erweichung,  an  welcher 
diese  Taube  starb,  nicht  mehr  vorhanden  oder  nicht  mehr  zu  erkennen 
war.  Ich  kann  also,  ganz  abgesehen  von  allem  anderen,  was  meine 
Untersuchung  bezüglich  der  Abhängigkeit  des  Gesichtssinnes  der  Taube 
vom  Grosshirn  darl>ot,  dem  ScHRADER'schen  Widerspruche  keine  Be- 
deutung beimessen.  Wünschenswerth  ist  allerdings,  wie  ich  nicht 
verkenne,  eine  Wiederholung  meiner  Untersuchung,  bei  welcher  das 
Verhalten  des  Schädelinhalt«!!  mit  Hülfe  von  Schnittserien  und  Mikroskop 
ermittelt  wird;  aber  ich  selber  habe  mich  zu  einer  solchen  Wieder- 
holung um  so  weniger  entschliessen  können,  als  fiir  die  mich  interessi- 
renden  Fragen  das  Verhalten  der  Taube  doch  immer  nur  von  neben- 
sächlicher Bedeutung  ist. 

Das  Ergebniss  meiner  Untersuchungen  zusammengefasst  geht 
also  zunächst  dahin,  dass  bezüglich  der  Bedeutung,  welche  dem 
Grosshim  för  das  Sehen  zukommt,  Säugethier  und  Vogel  ganz  anders 
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sich    verhalten   als   Frosch   und   Fisch,    diese    ohne   Grosshirn    sehen, 
jene  ohne  Grosshirn  ganz  und  gar  blind  sind.     Die  Lehre  vom  Gross- 
him,    wie    ich    sie    vorfand,^    ist   damit    hinsichtlich    der    niedei*sten 
Functionen  des  Grosshirns  als  unrichtig  dargethan.     Nicht  schon  das 
einfachste  Sehen,  nicht  der  Gesichtseindruck  sollte  an  das  Grosshirn 
gebunden    sein,    sondern    erst    die    geistige   Auffassung   des   Gesichts- 
eindruckes;   in    niedereren    Hirntheilen    (subcorticalen    Sinnescentren) 
sollten  die  Gesichtsempfindungen  entstehen  und  für  Bewegungen  Ver- 
werthung  finden,  und  erst  die  aus  den  Gesichtsempfindungen  gebildeten 
Vorstellungen,  das  Erkennen  oder  Verstehen  und  die  Erinnerung  des 
Gesehenen,  sollten  Leistungen  des  Grosshims,  seiner  Rinde  sein.     Das 
ist,  selbst  wenn  wir,  um  jedem  noch  möglichen  Bedenken  Rechnung  zu 
tragen,  die  Vögel  beiseitelassen,  für  die  Säugethiere  zweifellos  falsch'. 
Beim  Säugethier  ist  schon  der  Anfang  alles  Sehens,  die  Lichtempflndung, 
eine  Function  seines  Grosshirns;  und  ohne  dieses  kommen  auf  EiTcgung 
der  Retina  oder  der  Opticusfasern  durch  die  Vermittelung  der  niedereren 
Hirntheile  nur  gemeine  Reflexbewegungen  zustande ,  Reflexbewegungen 
von  der  gleichen  Ordnung,  wie  das  Zurückzi(»hen  der  gekniffenen  Zehe 
seitens  des  enthaupteten  Thieres.     Damit  auf  Lichteinfall  in  das  Auge 
die  Pupille  sich  verenge,  bedarf  es  gar  keiner  Sinnesempfindung,  bedal-f 
es  nicht  der  Lichtempfindung,  und  daher  kann  ohne  Grosshirn  der  Ref- 
tina-  oder  Opticusreflex  erfolgen;  dagegen  ist  es  ein  Sinnesreflex, 
ein  Sehreflex,  wenn  —  ohne  Zuthun  der  Aufmerksamkeit  und  Über- 
legung —  auf  die  Annäherung  der  Hand  das  Auge  blinzelt  oder  das 
Thier  in   Bewegung   dem    Hinderniss   ausweicht,    und   solche   Reflexe 
können  nur  unter  Mitwirkung  des  Grosshirns  sich  vollziehen. 

Aber  nicht  an  das  ganze  Grosshirn  oder  dessen  ganze  Rinde  ist, 
wie  weiter  meine  Untersuchungen  zeigen,  die  Lichtempfindung  bei 
den  Säugethieren  gebunden,  sondern  bloss  an  die  Rinden partie  des 
hinteren  oberen  Endes  jeder  Hemisphaere,  welche  ich  Sehsphaere 
genannt  und  beim  Affen  und  beim  Hunde,  so  genau  es  durch  das 
Messer  möglich  ist,  in  ihrer  Ausdehnung  bestimmt  habe.  Weil  mit 
der  Abtragung  der  Sehsphaeren  alle  Lichtempfindung  fiir  immer  auf- 
gehoben ist,  müssen  innerhalb  der  Sehsphaeren  und  dort  allein  alle 
centmlen  Elemente,  wenn  man  will,  alle  Ganghenzellen  gelegen  sein, 
mit  deren  Erregung  die  Lichtempfindung  verknüpft  ist.  Mit  der 
Lehre  von  den  .specifischen  Sinnesenergien,  wie  sie  Johannes  Müller 
begiiindet  und  der  Fort^schritt  der  Erkenn tniss  geläutert  hatte',    war 


*  Vei'gl.  diese  Benchte,   1883.     8.  793  —  8;   803 — 4. 

•  H.  VON  Helmholtz.  Vorträge  und  Reden.  Brannschweig  1884.  Bd.  I.  S.  262  ff. 
—  H.  VON  Helmholtz.  Die  Lebi-e  von  den  Tonempfindnngen.  3.  Aull.  Braunschweig 
1870.    S.  232  —  4.  —  E.  DU  Bois- Keymond.    Reden.    Leipzig  1886.    Bd.  I.    8.  109. 
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die  Eigenart  jeder  der  verschiedenen  Sinnesempfindungen  unabhängig 
erkannt  von  der  Art  der  äusseren  Einwirkungen  auf  den  Sinnesnerven 
oder  seine  peripherische  Endigung  und  nur  darauf  zurückzuführen, 
dass  die  verschiedenen  Sinnesnerven  mit  verschiedenartigen  centralen 
Elementen  in  Verbindung  treten.  Für  diese  Verschiedenartigkeit  der 
centralen  Elemente  ist  jetzt  ein  erster  Nachweis  gefuhrt;  denn  nach 
dem  Untergange  der  Sehsphaeren  sind  der  centralen  Sinneselemente 
überhaupt  noch  genug  vorhanden,  und  doch  bestehen  nur  die  Schall-, 
die  Gefühls-,  die  Geruclis-  und  die  Geschmacksempfindung  fort,  die 
Lichtempfindung  ist  ganz  und  fiir  immer  erloschen.  Und  weil  so 
die  centralen  Elemente  der  verschiedenen  Sinne  in  der  Grosshimrinde 
nicht  bimt  durch  einander  gemischt,  sondern  für  jeden  Sinn  örtlich 
beisammen  gelegen  sind,  fiir  den  Gesichtssinn  in  den  Sehsphaeren, 
ist  die  Möglichkeit  naliegelegt,  dass  wir  zu  der  ersterworbenen 
Charakteristik  der  verschiedenen  centralen  Sinneselemente ,  ihrer  Lage, 
bald  noch  eine  weitere  Kenntniss  ihrer  Besonderheiten  gewinnen. 

Hr.  WuNDT  hat  jene  Lehre  von  den  specifischen  Sinnesenergien 
bekämpft.  *  Nicht  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  centralen  Sinnes- 
elemente seien  die  verschiedenen  Sinnesempfindungen  bedingt,  sondern 
durch  die  wesentlich  verschiedenen  Molecularvorgänge,  welche  infolge 
der  verschiedenen  äussei-en  Reize  in  den  Sinnesnei-ven  entstehen  und, 
in  den  centralen  Elementen  anlangend,  in  diesen  verschiedene  Processe 
auslösen.  Die  centralen  Elemente  seien  functionell  indifferent.  Wohl 
habe  jede  bestimmte  Function  unter  gegebenen  Bedingungen  der  Leitung 
einen  bestimmten  Ort  im  Centralorgan  und  werde  jedes  Element  um 
so  geeigneter  zu  einer  bestimmten  Function,  je  häufiger  es  durch 
äussere  Bedingungen  zu  derselben  vemnlasst  sei;  aber  fiir  Elemente, 
deren  Function  gehemmt  oder  aufgehoben  sei,  können  andere  die 
Stellvertretung  übernehmen,  sofern  sich  dieselben  in  den  geeigneten 
Verbindungen  befinden.  Hr.  Wundt  hält  es  fiii'  unzulässig  anzu- 
nehmen, dass  jede  Sinnesempfindung  an  die  Function  bestimmter 
centraler  Elemente  gebunden  sei.  Ein  Element,  das  unter  normalen 
Leitungsverhältnissen  eine  Gesichtsempfindung  vermittele,  werde  durch 
veränderte  Bedingungen  Träger  einer  Tastempfindung,  einer  Muskel- 
empfindung; ja,  es  werde  kaum  die  Annahme  sich  abweisen  lassen, 
dass,  sofern  nur  durch  das  centrale  Fasernetz  verschiedenartige  Vor- 
gänge einem  und  demselben  Elemente  zugeleitet  werden  können,  dieses 
selbst  im  Stande  sei ,  eine  Mehrheit  verschiedener  Functionen  in  sich 
zu  vereinigen.     Nach  Hrn.  Wundt   ist   es   kaum   zu  bezweifeln,    dass 


^  Grundzuge  der  physiologischen  Psychologie.    3.  Auflage.    Leipzig   1887.    Bd.  I. 
S.  223  — 9;  241  —  2;  292  —  9;  329  —  39. 
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unter  Umständen,  namentlich  bei  einer  relativ  unvollkommenen  Aus- 
bildung der  Centi'alofgane,  das  Prineip  der  stellvertretenden  Function 
schliesslich   nur   an   den   Grenzen   des    die   Zellen    der   Grosshirnrinde 
nach  allen  Seiten  verbindenden  Fasernetzes  seine  eigene  Grenze  finde. 
Zeigt  diese  neue  Lehre  schon  eine  unverkennbare  Schwäche  darin, 
dass   sie   ohne   jede    thatsächliche   Unterlage   wesentlich    verschiedene 
Molecularvorgänge   in   den    verschiedenen   Sinnesnerven   amiimmt,    so 
wird  dieselbe  vollends  unhaltbar  dm-ch  unsere  Erfahrungen.    Was  zu 
der  WuNDx'schen  Lehre  Anlass  gab  und  worauf  allein  sie.  sich  stützt, 
das  sind  die  Angaben  von  Experimentatoren,  dass  grössere  Substanz- 
verlust^   des   Grosshirns   nur  unbedeutende   Erfolge    geben,    dass   die 
Stöi-ungen,   welche   nach    Beseitigung   bestimmter   Gebiete   der   Gross- 
hirnrinde sich  einstellen,    meistens   nach    kürzerer   oder  längerer  Zeit 
wieder  gehoben  werden.     »Wenn  —  sagt  Ilr.  Wundt  —  ein  Hund, 
der  einen  gi'ossen  Theil  seiner  Sinnescentren  und  motorischen  Inner- 
vationsherde  eingebüsst  hat,  gleichwohl  nach  vollendeter  Ausgleichung 
der  anfanglichen  Stönmgen  die  willkürliche  Bewegung  wieder  erlangt 
und  keine  einzige  Sinnesfunction  völlig  eingebüsst  hat,  so  nmss  offenbar 
eine  Stellvertretung  in   so   weitem  Maass   angenommen   werden,   dass 
keine   specifische  Function   mehr  übrig  bleibt.«      Aber  jene  Angaben 
und  erst  recht  diese  Überlegung  schliessen  Fehler  ein.    Mit  jeder  Ent- 
fernung oder  Zerstörung  einer  Grosshirnrindenpartie  ist  durch  üruck, 
Circulationsstchning  u.  dgl.  m.  eine  Functionsunfahigkeit  der  Nachbarschaft 
verbunden,  welche,    nachdem  die  schädigenden  Momente  fortgefallen 
sind,    in   einiger  Zeit  sich   wieder  verliert.      Nur   für  einen  Tlieil  der 
Abnahme,   welche  die  anfänglichen  Störungen  erfahren,    bleibt  daher 
an  ein  stellvertretendes  Eintreten  anderer  centraler  Elemente  zu  denken ; 
und  dieser  Theil  muss  immer  noch  zu  gi'oss  erscheinen ,  weil  Menschen 
und  Thiere,  welche  einen  Sinn  theilweise  eingebüsst  haben,  den  Sinnes- 
rest mehr  und  mehr  ausnutzen  lernen  und  schliesslich  so  verwenden, 
dass  bei  grober  Untersuchung,  wie  sie  bisher  in  der  Regel  bei  Mensch 
und  Thier  statthatte,    der  bleibende  Verlust   mehr   oder  weniger  der 
Beobachtung  entgeht.    Wir  finden  sogleich  die  schLagendsten  Beispiele 
auf  unserm  Gebiete:   nicht  imr  hatte  ich  selbst  eine  ganze  Reihe  von 
Affen    und   Hunden,    welchen   ich    eine  Sehsphaere   abgetragen   hatte, 
schon  durch  Wochen   und  Monate  beobachtest,  ehe  ich  ihre  Hemiopie 
ent<leckte,  sondern  es  hat  auch,  nachdem  ich  die  Erfahining  mitgetheilt 
hatte,   bei  manchen  Experimentatoren,   welche  für  tüchtige  Beobachter 
galten,    der  Jahre   bedurft,    ehe    sie    sich   von   dieser   Hemiopie    und 
vollends   ihrer   Andauer,  über/.eugten;    und    damit,    dass   wo   nur   ein 
kleuier  Theil  der  Sehsphaeren  erhalten  ist,  das  Thier  auch  nur  mit  einer 
bestimmten  Retinapartie  fernerhin  zu  sehen  vermag,    stehe    ich    noch 
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heute  fast  allein,  obwohl  ich  schon  vor  zehn  Jahren  nicht  nur  mir, 
sondern  auch  Anderen  bequem  den  Nachweis  habe  fiihren  können. 
Der  bleibende  Ausfall  von  Grosshimfunctionen  nach  grösseren  Sul>- 
stanzverlusten  der  Grosshimrinde  erscheint  daher  nach  den  Angaben 
der  meisten  Experimentatoren  zu  klein.  Wäre  aber  auch  die  Wieder- 
kehr von  Functionen  nact  solchen  Verlusten,  nachdem  die  Heilung 
der  Wunden  erfolgt  ist,  grösser,  als  sie  wirklich  ist,  so  wäre  damit 
noch  immer  kein  Grund  gegeben  zu  glauben ,  dass  die  centralen  Sinnes- 
elemente nach  Bedürfuiss  und  Umständen  jedes  das  andere  vertreten 
imd  deshalb  nicht  fiir  die  verschiedenen  Sinne  ungleichartig  sein 
können.  Dächte  man  die  centralen  Elemente  für  die  verschiedenen 
Sinne  bunt  durch  einander  gemischt  in  der  Grosshirminde ,  so  würden 
ja  för  verlorene  centrale  Sehelemente  immer  wiederum  Sehelemente, 
fiir  verlorene  Hörelemente  immer  wiederum  Höreleinente  u.  s.  w.  in 
der  nächsten  Nachbarschaft  vorhanden  sein.  Aber  auch  wenn  die 
centralen  Elemente  jedes  Sinnes  gruppenweise  beisammen,  gewisser- 
maassen  nach  Provinzen  geordnet  liegen,  werden  nach  den  aller- 
meisten Substanzverlusten,  selbst  nach  einem  sehr  gi'ossen  Substanz- 
verluste z.  B. ,  der  die  Gruppen  der  Sehelemente,  Hörelemente  und 
Fühlelemente  zugleich  betroffen  hätte,  immer  noch  erhaltene  Seh- 
elemente fiir  die  verlorenen  Sehelemente,  erhaltene  Hörelemente  tiir 
die  verlorenen  Hörelemente  u.  s.  w.  eintreten  können.  Bloss  dann 
wäre  es  hier  anders,  wenn  der  Substanzverlust,  der  nicht  einmal 
sehr  gross  zu  sein  brauchte,  alle  centralen  Elemente  eines  Sinnes, 
z.  B.  die  ganze  Gruppe  der  Sehelemente  oder  die  ganze  Gruppe 
der  Hörelemente,  beseitigt  hätte  und  doch  das  zunächst  nach  der 
Heilung  der  Wunde  ganz  blinde,  bez.  ganz  taube  Thier  mit  der  Zeit 
mehr  und  mehr  sähe,  bez.  hörte.  Solche  Versuche  haben  jedoch 
die  Experimentatoren,  auf  deren  Ergebnisse  Hr.  Wundt  sich  stützt, 
gar  nicht  ausgefiihrt.  Und  wir  haben  bei  solchen  Versuchen  ganz 
anderes  gefunden,  als  was  Hr.  Wundt  zur  Voraussetzung  nimmt;  wir 
haben  gesehen,  dass,  um  nur  das  Vorbehandelte  in's  Auge  zu  fassen, 
das  durch  den  Verlust  der  Sehsphaeren  ganz  blind  gewordene  Thier 
für  alle  Folge  blind  bleibt  und  nie  meht  eine  Spur  von  Lichtempfin- 
dung gewinnt.  Mag  also  auch  innerhalb  der  centralen  Elemente  eines 
und  desselben  Sinnes  eine  Stellvertretung  möglich  sein,  so  schliesst 
doch  der  Versuch  unzweifelhaft  es  aus,  dass  fTir  die  centralen  Ele- 
mente des  einen  Sinnes  die  centralen  Elemente  eines  anderen  Sinnes 
einzutreten  imstande  sind.  Ja,  wie  beschränkt  selbst  innerhalb  der 
centralen  Elemente  desselben  Sinnes  die  Stellvertretung  nur  sein  kann, 
lehrt  unzweideutig  schon  die  Erfahrung,  über  welche  wohl  jetzt  Alle 
einig   sind,   dass   die  Hemiopie   nach   dem  Verluste  einer  Sehsphaere 


MüNK :  Über  d.  centralen  Organe  f.  d.  Sehen  u.  d.  Hören  b.  d.  Wirbelthieren.    625 

trotz  der  Unversehrtheit  der  «nnderen  Sehsphaere  unverändert  durch 
alle  Zeit  fortbesteht. 

Auch  die  beiden  Gründe,  welche  Hr.  Wundt  zu  gunsten  seiner 
Lehre  hinzufögt,  und  welche  ihm  entscheidend  scheinen,  erweisen 
sich  nicht  stichhaltig. 

Blind-  und  Taubgeborenen,  sagt  Hr.  Wundt,  mangele  absolut 
die  Licht-  imd  Klangempfindung,  obgleich  die  Sinnesnerven  und  ihre 
centralen  Endigungen  vollkommen  ausgebildet  sein  können  und  es  an 
einer  Erregung  der  centralen  Elemente  durch  die  gewöhnlichen  Formen 
automatischer  centraler  Reizung  nicht  fehle;  andererseits  erhalten  sich 
bei  vollständig  Erblindeten  und  Tauben  viele  Jahre  hindurch  die 
Licht-  und  Klangemplindungen  in  der  Form  von  Traumen,  HaUuci- 
nationen  und  Erinnerungsbildern:  das  erkläre  sich  unmittelbar  aus 
der  Anpassungsfähigkeit  der  Nervensubstanz,  während  die  Lehre  von 
der  specifischen  Energie  dafür  schlechterdings  keine  Erklärung  wisse, 
liier  hat  Hr.  Wundt  zwei  ganz  verschiedene  Dinge,  Sinnesempfin- 
dungen und  Sinnesvorstellungen,  zusammengeworfen:  die  Licht- 
oder Schallempfindungen ,  welche  nur  auf  peripherische  Reizungen 
entstehen  und  rasch  wieder  völlig  vergehen  —  sie  setzen  die  Gesichts- 
oder Gehörswahrnehmungen  zusammen  — ;  und  die  Gesichts-  oder 
Gehöi'svorstellungen,  welche  unter  Mitwirkung  der  Aufinerksamkeit 
aus  den  Licht-  oder  Schallempfindungen  hervorgehen  und  potentielle 
Erinneiningsbilder  zurücklassen,  so  dass  sie  auch  infolge  innerer  oder 
wie  Hr.  Wundt  sie  nennt,  automatischer  centraler  Reizungen  wieder 
entstehen  können.*  Diese  Sinnesempfindungen  und  Sinnesvorstellungen 
sind  an  verschiedene  centrale  Elemente  gebunden,  wie  das  Fortbestehen 
der  Eiinnerungsbilder  lehrt,  das  Erhaltensein  von  Gesichts-  oder  Ge- 
liörsvorstellungen ,  wo  Licht-  oder  Schallempfindungen  nicht  mehr 
entstehen,  bei  augenblind  oder  ohrentaub  gewordenen  Menschen  und 
Thieren  und  umgekehrt  das  Zustandekommen  von  Gesichts-  oder  Ge- 
hörswahrnehmungen, wo  Gesichts-  oder  Gehörs  Vorstellungen  fehlen, 
bei  seelenblind  oder  seelentaub  gewordenen  Menschen  und  Thieren. 
Indem  nun  die  Lehre  von  den  specifischen  Sinnesenergien  bloss  auf 
diejenigen  centralen  Elemente,  welche  mit  den  Sinnesnerven  in  Ver- 
liindung  treten,  also  auf  die  centi'alen  Sinneselemente,  welche  die 
Licht-  oder  Schallempfindung  liefern,  sich  erstreckt,  hat  sie  offenbar 
mit  dem  Unterscliiede  zwischen  Blind-  oder  Taubgeborenen  und 
Blind-  oder  Taubgewordenen  gar  nichts  zu  schaffen,  weil  der  Unter- 
schied  ausschliesslich    in   den  Bereich   der  Gesichts-  oder  Gehörevor- 


'  Vergl.   diese   Berichte,   1880.    S.  491,   497  ff.    (Functionen   der  Grossbirnrinde, 
S.  103,   108  ff.). 
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Stellungen  föUt.  Die  betreffenden  Sinnesempfindungen  können  beidemal 
trotz  der  Unversehrtheit  der  centralen  Sinneseleniente  nicht  entstehen, 
weil  die  peripherischen  Reizungen  fehlen;  die  betreffenden  Sinnes- 
vorstellungen können,  obwohl  beidemal  die  centralen  Vorstellungs- 
elemente ausgebildet  sind,  durch  innere  Reizungen  doch  nur  bei  den 
Blind-  oder  Taubgewordenen  Zustandekommen,  bei  welchen  die  vor 
der  Erblindung  oder  Ertaubung  aus  den  Sinneswahrnehmungen  hervor- 
gegangenen Sinnesvorstellungen  potentielle  Erinhei-ungsbilder  hinter- 
lassen haben,  nicht  aber  bei  den  Blind-  oder  Taubgeborenen,  weil 
bei  diesen  infolge  des  von  Anfang  an  vorhandenen  Mangels  an  Sinnes- 
empfindungen überhaupt  nie  Sinnesvorstellungen  und  daher  auch  nicht 
potentielle  Erinnerungsbilder  sich  haben  bilden  können.  Nicht  einmal 
gegen  eine  specifische  Verschiedenheit  der  centralen  Elemente,  welche 
den  verschiedenartigen  Sinnes  Vorstellungen  diencMi,  würde  danach,  wie 
man  sieht,  der  von  Hrn.  Wundt  betonte  Unterschied  sich  geltend  machen 
lassen;  aber  ob  eine  solche  Ungleichartigkeit  der  centralen  Vorstellungs- 
elemente überhaupt  besteht  oder  nicht,  ist  meines  Wissens  auf  gi-und 
physiologischer  Erfahrungen  noch  gar  nicht  zur  Erörterung  gekommen. 
Ebenso  unhaltbar  ist  Hrn.  Wundt's  zweiter  Grund.  Die  Lehre  von 
der  specifischen  Energie  müsse  annehmen,  sagt  Hr.  Wundt,  jedes 
Sinneselement  bewahre  seine  eigenthümliche  Function  unverändert  durch 
alle  Zeiten  der  Entwickelung,  denn  sollte  sich  etwa  die  eine  Form  der 
Function  aus  der  anderen  hei'vorgebildet  haben,  so  wäre  sie  eben 
keine  specifische  mehr.  Sollten  also  die  Fähigkeiten  des  Hörens, 
Sehens,  überhaupt  die  höheren  Sinnesverrichtungeu  irgend  einmal  im 
Thierreich  entstanden  sein,  so  wäre  dies  nur  auf  dem  Wege  einer 
vollständigen  Neuschöpfung  der  betreffenden  Nervenelemente  möglich, 
nie  aber  auf  dem  der  Entwickelung  aus  niedereren  Sinnesformen.  Hier- 
durch setze  sich  die  Lehre  von  der  specifischen  Energie  in  directen 
Widerspi-uch  mit  der  Annahme  einer  Entwickelung  der  organischen 
Wesen  und  ihrer  Functionen,  während  die  Hypothese  der  Anpassung 
der  Reizvorgänge  an  den  Reiz  nur  als  die  besondere  Form  erscheine, 
welche  die  Entwickelungsthcorie  in  Bezug  auf  die  Entwickelung  der 
Sinne  annimmt.  Dem  ist  jedoch  entgegenzuhalten,  dass  die  Specifi- 
cität  der  centralen  Sinneselemente,  welche  die  von  Hrn.  Wundt  be- 
kämpfte Lehre  in  AnspiTich  nimmt,  im  gründe  gar  keine  andere 
Specificität  ist,  als  die  wir  bei  vielen  sonstigen  Körperbestnndtheilen 
finden,  z.  B.  bei  den  secernirenden  Zellen  der  Drüsen.  Ebensowenig 
wie  bei  diesen,  wird  deshalb  bei  jenen  Zellen  eine  »vollständige  Neu- 
schöpfung« anzunehmen  nöthig  sein.  Die  Frage,  wie  aus  dem  Ur- 
protoplasma  mit  seiner  einfachsten  Sensibilität  die  centralen  Elemente 
der   verschiedenen    Sinne   sich    hervorgebildet   haben,   steht   auf  ganz 
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gleicher  Stufe  mit  der  anderen  Frage,  Avie  aus  dem  Urprotoplasma 
mit  seinem  einfachsten  Chemismus  die  Speichel-,  Leber-,  Nieren- 
und  anderen  Drusenzellen  hervorgegangen  sind;  und  sobald  man  über- 
haupt will,  kann  man  sich  dort  wie  hier  den  nämlichen  Gang  der 
Entwickelung  denken,  auf  der  Grundlage  der  allgemeinen  Variabilität 
die  Fixirung  vor th eilhafter  Variationen. 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  bieten  aber  schliesslich  noch  in 
Rücksicht  auf  die  WuNDx'sche  Lehre  Versuche  am  neugeborenen  Thiere 
dar,  wie  schon  Hr.  Wundt  selber,  nach  einigen  oben  angeführten 
Worten  zu  urtheilen,  richtig  gefiihlt  hat.  Am  erwachsenen  Thiere, 
das  wir  bisher  mitersucht  haben,  sollten  die  ursprünglich  durchweg 
gleichen  centi*alen  Sinneselemente,  durch  die  verschiedenen  Molecular- 
vorgänge  infolge  der  verschiedenen  Sinnesreize ,  schon  verschieden 
geworden,  die  eine  Gruppe  auf  Li(?htempfindung,  die  andere  auf 
Schallempfindung  u.  s.  w.  eingeübt  sein,  imd  deshalb  konnte  die 
Stellvertretung  der  Elemente  der  einen  Gruppe  durch  die  der  anderen 
Gruppe  erschwert  sein.  Beim  neugeborenen  Thiere  tlagegen,  bei 
welchem  es  auf  Sehen  oder  Hören  eingeübte  centrale  Elemente  noch 
nicht  giebt,  darf  es  nach  Hrn.  Wundt  bei  »dem  die  Zellen  der 
Grosshirnrinde  nach  allen  Seiten  verbindenden  Fasernetze«  gar  keine 
Schwierigkeit  haben,  dass,  auch  wenn  ein  Theil  der  centralen  Sinnes- 
elemente entfernt  ist,  doch  alle  Sinne  functioniren ;  es  muss,  wenn 
bald  nach  der  Geburt  die  Sehsphaeren  abgetragen  worden  sind,  das 
Thier  später  taum  bemerkenswerthe  Sclmdigungen  seines  Gesichts- 
sinnes zeigen  und  jedenfalls  sehen. 

Nach  Angaben  von  Guddei^'s  koiuite  dem  auch  wirklich  so  zu  sein 
scheinen.  Vier  neugeboreneji  Kaninchen  hatte  von  Gudden*  »nach  Auf- 
klappung der  Schädeldecke  in  der  Richtung  nach  vorn  um  die  Kranz- 
naht auf  beiden  Seiten,  mit  Erhaltung  jedoch  des  Lobus  olfactorhis, 
das  ganze  Hinterhaupts-  und  Scheitelhirn  bis  (von  hinten  nach  vorn 
gerechnet)  i"""  vor  der  Kranznaht  fortgenommen.«  Die  Thiere  —  sagt 
VON  Gtoden  —  »entwickelten  sich,  als  wenn  ihnen  fast  gar  nichts 
geschehen  wäre.  Sie  sahen,  hörten,  fnhlten  und  bewegten  sich  an- 
scheinend wie  normale  Kaninchen.  .  .  Speciell  was  ihr  Sehen  und 
dessen  psychische  Verwerthung  betrifft,  so  war  nicht  etwa  die  Fmge, 
ob  sie  Hindernissen  aus  dem  Wege  gingen,  eine  solche  trat  gar  nicht 
an  einen  herjin,  im  Freien  waren  sie  niu'  schwer  zu  fangen,  wichen 
sogar  auf  grössere  Entfernung  bei  absoluter  Stille  einer  Handbewegung 
aus,  bemaassen,  auf  Pflöcke  gesetzt,  richtig  die  Entfermmg  vom  Boden, 


^  Allgemeinf^  Zeitschrift  für  Psychiatrie,  Bd.  42.  1886.  S.  487 — 9.  (B.vonGudden's 
gesammelte  und  hinterlassene  Abhandhmi^en.     Wiesbaden    1889.     S.  205  —  6.) 
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tasteten  ein  wenig  mit  den  Vorderpfoten  und  sprangen  dann  mit  der 
grössten  Sicherheit  hei*unter,  sprangen  Treppenstufen  hinauf  und  her- 
unter u.  s.  w. .  .  .  Erst  nachdem  sie  ziemlich  erwachsen  waren ,  wurden 
sie  getödtet.  Ich  möchte  kaum  bezweifeln  —  lasse  es  übrigens  dahin- 
gestellt —  dass  sie  später  bei  der  Bethätigung  höherer  Functionen: 
Fortpflanzung,  Nestbau,  Grosszrehung  der  Jungen  u.  s.  w.  Defecte 
gezeigt  haben  würden,  darauf  kommt  es  hier  nicht  an,  aber  That^ 
Sache  ist  und  bleibt  es,  dass  sie  olme  alle  und  jede  Spur  von  Seh- 
sphaere  sahen  und  ihr  Sehen  psychisch  verwertheten.«  Dadurch,  wie 
diu'ch  anderes,  sollten  meine  Sinnessphaeren  der  Grosshirnrinde  be- 
kämpft werden  und  dargethan  sein:  »dass  in  der  Grosshirnrindenfläche 
circumscript  umgrenzte  Regionen ,  die  ausschliesslich  und  unter  allen 
Verhältnissen  eine  bestimmte  Function  ausüben,  nicht  vorhanden  sind«. 
Doch  hatte  von  Gudden  sogleich  selber  den  Einwand  fiir  zulässig  er- 
klärt und  auch  »fiir  nicht  unbegründet  gehalten,  dass  an  neugeborenen 
Thiercn  angestellte  Hirnrinden  versuche  nicht  ohne  weiteres  maassgebend 
für  erwachsene  wären«;  wie  es  scheint,  dachte  er  gerade  an  die 
Möglichkeit  derjenigen  Annahme,  welche  die  WuNDT'sche  Lehre  macht, 
dass  nach  der  Gebui-t  eine  P]iniibung  der  centralen  Elemente  erfolge. 

Indess  sind  die  GuDDEN'schen  Angaben  nur  zum  Theil  zutreffend 
und  gerade  in  dem  wesentlichsten  Punkte  unrichtig.  Allerdings  sahen 
jene  GuDDEN^schen  Kaninchen:  aber  dass  ihnen  »alle  und  jede  Spur 
von  Sehsphaere«  fehlte,  war  eine  trotz  der  Bestimmtheit,  mit  welcher 
sie  auftrat,  ganz  unbegründet^^  Behauptung,  weil  die  Ausdehnung  der 
Sehsphaere  selbst  beim  erwachsenen  Kaninchen  noch  dui'chaus  un- 
bekannt war.  Wie  von  Gudden  zu  seiner  willkürlichen  Annahme 
gekommen,  ist  gar  nicht  zu  verstehen;  hätte  er  an  ihre  Stelle  ein 
experimentelles  Proben  treten  lassen ,  so  wäre  er  zu  einer  richtigeren 
Einsicht  gelangt. 

Abgesehen  von  mancherlei  mit  derartigen  Versuchen  verbundenen 
Unfällen,  dass  die  Kaninchenmütter  nicht  säugen  oder  die  Jungen 
aus  dem  Nest>e  gerathen  u.  dei'gl.  m.,  ist  es  leicht  zu  bestätigen,  dass 
Kaninchen,  welchen  bald  nach  der  (ieburt  das  hint<»re  obere  Ende 
beider  Hemisphaeren  etwa  »bis  (von  hinten  nach  vorn  gerechnet)  i"" 
vor  der  Kranznaht«  abgetragen  wurde,  später  sehen.  Die  Operation 
macht  sich  recht  einfach  und  ohne  die  Möglichkeit  von  Nebenver- 
letzuiigen,  wenn  man,  von  Gudden  folgend,  di(^  Scheitelbeine  in  der 
Richtung  nach  A^orn  um  die  Kranznaht  aufklappt;  man  hat  nur  damuf 
zu  achten,  dass  die  laterale  Grenze  der  Exstir[)ation  einen  nicht  zu 
kleinen  Abstand  vom  Gyrus  hippocampi  einhält.  Die  Thiere  bleiben 
in  der  Regel  am  Leben  und  entwickeln  sich  kaum  schlechter  als  un- 
versehrte  Kaninchen.      Auch    nach    Wochen   und   Monaten   sind   Seh- 
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Störungen  iiiclit  an  ihnen  naclizuweisen;  denn  damuf,  dass  die  Thiere 
hin  und  wieder  auf  eine  Handbewegung  nicht  sclieuen  oder  an  ein 
Hinderniss  stossen,  ist  nichts  zu  geben,  weil  solche  Beobachtungen 
gelegentlich  auch  an  nonnalen  Kaninchen  zu  machen  sind. 

Aber  ganz  anders  verlialten  sich  Kaninchen,  bei  w^elchen  die 
Exstirpation  etwas  weiter  nach  vorn  sich  erstreckt  hat,  das  hintere 
obere  Ende  beider  llemisphaeren  am  i .  oder  2 .  Tage  nach  der  Geburt 
—  um  die  GuDOEN'sche  Bestimmung  beizubehalten  —  etwa  bis  (von 
hinten  nach  vom  gerechnet)  i"""*  hinter  der  Kranznaht  abgetragen 
wiu'de.  Man  kommt  mit  dem  Messcrstiele ,  den  man  zur  Exstii-pation 
verwendet,  soweit  nach  vorn  bequem  schon  unterhalb  des  Stirnbeins; 
doch  steht  nicht«  dem  im  Woge,  dass  man  zu  voller  Sicherheit  die 
Scheitelbeine  ganz  entfernt  und  noch  einen  schmalen  Streifen  vom 
hinteren  Ende  des  Stirnbeins  mit  der  Scheere  abschneidet.  Viele  der 
so  verstümmelten  ITiierchen  gehen  in  den  nächsten  Tagen  zugrunde, 
indem  sie  nicht  mehr  saugen  oder  durch  ihre  heftigen  Bewegungen 
aus  dem  Neste  geführt  werden.  Die  Thiere,  welche  überleben,  bleiben 
immer  im  Wachsthum  gegen  unversehrte  Kaninchen  zuiiick  und  zeigen 
andauernde  Störungen  des  Gesichtssinnes  bis  zur  völligen  Blindheit. 
Kommt  es  nach  Monaten  zur  Section,  so  findet  man  einen  gegen- 
über dem  absolut  kleinen  Substanzverluste,  der  gesetzt  war,  absolut 
sehr  grossen  Defect,  es  fehlt  überall  das  ganze  obere  hintere  Ende 
der  Hemisphaere.  Doch  hat  der  Defect  nicht  immer  ganz  dieselbe 
Ausdehnung,  sondern  stellt  sich,  besonders  infolge  seiner  unregel- 
mässigen, manchmal  zackigen  Begrenzung,  bald  etwas  grösser,  bald 
etwas  kleiner  heraus. 

Zwei  meiner  Kaninchen  waren  auf  beiden  Augen  vollkommen 
blind.  In  den  Räumen,  in  welchen  sie  aufbewahrt  wurden,  bewegten 
sie  sich  frei  und  ohne  anzustossen,  in  der  Haltung  des  normalen 
Kaninchens.  In  den  Beobachtungsraum  des  Laboratoriums  oder  einen 
anderen  fremden  Baum  gebracht,  sassen  sie  gewöhnlich  still,  und 
wenn  sie  von  Zeit  zu  Zeit  sich  bewegten,  so  kamen  sie  entweder 
doch  nicht  von  der  Stelle,  sondern  drehten  sich  bloss  etwa.s  auf 
ihrem  Platze  herum;  oder  sie  gingen  nur  einige  Schritte  und  dann 
immer  langsam  und  vorsichtig  in  der  Art  des  geblendeten  Kaninchens, 
indem  sie  vor  jedem  einzelnen  Schritte  den  Kopf  vorstreckten  und 
senkten  und  nie  weiter  die  Vorderbeine  vorschoben,  als  sie  zuvor 
das  TeiTain  mit  dem  Kopfe  geprüft  hatten.  Sie  scheuten  nicht,  wie 
man  auch  die  Hand  oder  das  Tuch  vor  ihren  Augen  vorbeiföhren 
mochte;  es  rährte  sie  nicht,  wenn  man  die  Augen  mit  grellstem 
Lichte  ableuchtete.  Sie  bewegten  nur  die  Ohren,  wenn  man  Geräusche 
machte.     Drückte  oder  stiess  man  si^,    so  gingen   sie   in   der  vorge- 
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schilderten  Weise  einige  Scliritte.  Erst  wenn  man  sie  am  Schwänze 
oder  am  Ohre  gekniffen  hatte,  liefen  sie  eine  kurze  Strecke  wie 
normale  Kaninchen.  Im  letzteren  Falle  stiessen  sie  dann  an  die 
Wand,  wie  an  andere  Hindernisse,  welche  auf  ihrem  Wege  am  Fuss- 
boden  sich  befanden,  oder  überschritten,  wenn  sie  auf  einen  Tisch 
oder  Schemel  gesetzt  waren,  dessen  Rand,  so  dass  sie  herabgefallen 
wären,  wenn  man  sie  nicht  aufgefangen  hätte;  sonst  beim  langsamen 
Gehen  bogen  sie  allen  Hindernissen  und  auch  dem  Tischrande  aus, 
nachdem  sie  dieselben  mit  dem  vorgestreckten  Kopfe  abgetastet  hatten. 
Diese  beiden  Kaninchen  waren  am  weitesten  von  allen  operirten 
Thieren  in  der  Entwickelung  zuräckgeb lieben  und  als  sie  am  Ende 
der  6.,  bez.  7.  Woche  starben,  noch  nicht  so  gross  wie  3  —  4  Wochen 
alte  normale  Kaninchen. 

Fünf  weitere  meiner  Kaninchen  waren  auf  einem  Auge  voll- 
kommen blind.  Sie  waren  nur  massig  in  der  Entwickelung  zurück- 
geblieben und  konnten  bis  vier  Monate  hindurch  beobachtet  werden. 
Ihr  Verhalten  war  überall  das  gleiche,  in  jedem  anderen  Räume  das- 
selbe wie  im  Aufbewahrungsräume,  und  derart,  dass  man  sie  leicht 
für  unversehrt  hätte  halten  können.  Erst  eine  genauere  Untersuchung 
deckte  die  Abnonnitäten  auf.  Wenn  sie,  aus  einer  Ecke  des  Zimmers 
aufgescheucht,  nach  Art  normaler  Kaninchen  nicht  durch  die  Mitte  des 
Zimmers,  sondern  die  Wand  entlang  laufend  eine  andere  Ecke  auf- 
suchten, geschah  es  regelmässig,  dass  sie  die  eine  der  beiden  Nachbar- 
ecken bevorzugten;  sie  wählten  diese  Ecke  selbst  dann,  wenn  sie  in 
ihrem  Laufe  sich  dem  Beobachter  näherten  oder  wenn  Hindernisse 
hier  im  Wege  standen,  und  umgingen  dabei  die  Hindernisse  gut; 
zwang  man  sie  aber  in  ihrem  Laufe  umzukehren,  so  dass  das  vorher 
der  Wand  zugewandte  Auge  jetzt  in's  Zimmer  sah,  so  geriethen  sie 
öfters  an  die  Wand  und  streiften  oder  stiessen  an  die  Hindernisse. 
Führte  man  die  Hand  oder  besser  aus  grösserer  Entfernung  ein  Holz- 
stück, ein  Tuch  u.  dergl.  vor  dem  einen  Auge  des  ruhig  sitzenden 
Thieres  vorbei,  so  blieb  das  Thier  unbewegt;  es  scheute,  wenn  man 
dasselbe  vor  dem  anderen  Auge  that.  Und  wenn  man ,  während  das 
Thier  lief,  das  Holzstück  dem  ersteren  Auge  entgegenfuhrte ,  stiess 
das  Thier  in  dasselbe  hinein,  während  es  auswich,  wenn  dasselbe 
vor  dem  anderen  Auge  geschah.  Wurde  das  erstere  Auge  dem 
Thiere  durch  ein  Pflaster  verklebt,  so  blieb  das  Thier  so  munter 
und  bew  eglich  wife  zuvor  und  kam  überhaupt  keinerlei  Abweichung 
zur  Beobachtung;  nicht  einmal  eine  Reaction  gegen  das  Pflaster  stellte 
sich  ein.  Dagegen  erschien  das  Thier  plötzlich  wie  umgewandelt, 
wenn  man  mit  dem  Pflaster  das  andere  Auge  verschloss.  In  der 
Mitte    des  Zimmers,    in   welcher   es    sonst   nie  verblieben   war,   sass 
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jetzt  (las  Tliier  ruhig  uiul  still  und  bot  weiter  in  allen  Stücken  das- 
selbe Verhalten  dar,  das  ich  oben  von  den  beiderseits  blinden 
Kaninchen  besclirieb.  Nur  das  kam  hinzu,  dass  hin  und  wieder  das 
Thier  die  gleichseitige  Vorderpfote  an  dem  verklebten  Auge  vorbei- 
bewegte, wie  um  das  Pflaster  abzustreifen.  Wurde  das  Pflaster  ent- 
fernt, so  war  das  Verhalten  des  Thieres  sofort  A\ieder  das  alt(\ 
Einmal  habe  ich  ein  solches  Thier,  welches  schon  öfters  im  Labora- 
torium untersucht  worden  war,  nach  der  Verklebung  des  sehenden 
Auges,  nachdem  es  mehrmals  in  der  Art  des  geblendeten  Kaninchens 
vorsichtig  gegangen  war,  plötzlich  laufen  sehen:  es  prallte  bald  heftig 
gegen  einen  Tisehfuss  und  sass  danacli  auffallend  lange  still,  ehe  es 
wieder  vorsichtig  tast(»nd  zu  gehen  anfing. 

Auf  den  Rest  meinen*  überlebenden  Kaninchen  gehe  ich  nicht 
näher  ein.  Sie  sahen  mit  beiden  Augen,  doch  unvollkommen,  wie  sich 
daraus  entnehmen  liess,  dass  sie  wesentlich  öft<*r  als  normale  Kaninchen 
an  Hindernisse  stiessen  und  bei  feinerer  Prüfung  nur  scheuten,  wenn 
der  Gegenstand  von  der  ehien,  nicht  wenn  er  von  anderen  Seiten 
dem  Auge  genähert  wurde.  Solche  Erfahrungen  waren  auch  bei  den 
letztbeschriebenen  Kaninchen  fiir'das  sehende  Auge  zu  machen.  Aber 
weiter  habe  ich  die  Abnormitäten  nicht  verfolgt,  weil,  wie  ich  schon 
früher  zu  bemerken  hatte,  am  Kaninchen  infolge  seiner  Indolenz  und 
geringen  Intelligenz  bloss  die  gi*öbsten  Sinnesstörungen  mit  Sicherheit 
festzustellen  sind.^  Die  Auskunft,  die  wir  suchten,  ist  mit  den  vor- 
betrachteten Thieren  gewonnen.  Insbesondere  auf  die  zweite  Reihe 
derselben  lege  icli  Gewicht.  Man  könnte  bezüglich  der  beiderseits 
blinden  Kaninchen  noch  aussetzen  wollen,  dass  sie  zu  schlecht  ent- 
wickelt oder  nicht  lange  genug  zu  beobachten  waren.  Die  anderen 
Kaninchen  lassen  solche  Ausstelhmgen  nicht  zu,  und  ihre  einseitige 
Blindheit  tritt  durch  d?is  gegensätzliche  Verhalten,  je  nachdem  das 
eine  oder  das  andere  Auge  verschlossen  war,  ganz  besonders  scharf 
hervor. 

Also  auch  da,  wo  bald  nach  der  Geburt  die  Abtragung  der 
ganzen  Sehsphaeren  gelungen  ist,  stellt  sich  das  Thier  bluid  heraus 
und  bleibt  es  fiir  alle  Zeit  blind,  von  Gudden  hat  geirrt,  weil  er 
willkürlich  die  Grenzen   der  Sehsphaere   des   Kaninchens   zu   eng   ge- 


^  Vergl.  diese  Berichte,  1884.  S.  549.  —  Ich  hatte  wenigstens  das  ausmachen 
zu  können  geglaubt,  mit  welchem  Auge  das  Kaninchen  besser,  mit  welchem  es 
schlechter  sah.  Indess  bin  ich  selbst  daran  irre  geworden,  weil  es  mir  einigemal  vor- 
kam, dass,  wo  ich  durch  die  Prüfungen  ermittelt  zu  haben  meinte,  dass  die  grössere 
Sehstörung  für  das  linke  Auge  bestiind,  die  Section  den  linken  Tractus  und  den 
rechten  Nervus  opticus  in  höherem  Grade  atrophisch  ergab,  als  den  rechten  Tractus 
und  den  linken  Nervus  opticus. 
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nommen  hat.  Und  doch  war  Voi-sicht  um  so  mehr  geboten ,  als  schon 
unsere  Kenntnis«  der  Sehspliaeren  beim  Menschen,  beim  Affen,  beim 
Hunde  lehrte.,  dass,  je  tiefer  das  Thier  in  der  Säuge thien*eihe  steht, 
verhältnissmässig  desto  grösser  seine  Sehsphaere  ist,  desto  weit(jr 
nach  vom  über  das  Grosshim  dieselbe  sich  erstreckt.  Aber  das  nur 
nebenbei.  Die  Hauptsache  fiir  uns  ist,  dass  auch  die  Erfalniingen 
.am  neugeborenen  Thiere  die  WuNDx'sche  I^hre  widerlegen.  Nach 
diesen  Erfahrungen  kann  es  erst  recht  nicht  anders  sein,  als  dass 
die  Eigenart  jeder  Sinnesemi)findung  auf  der  von  Natur  gegebenen 
Eigenart  der  centralen  Sinneselemente  oder  Sinneszellen,  welche  dieser 
Empfindung  zu  dienen  haben,  berulit. 


Ausgegeben  am  27.  Juni. 


ß«<lin,  gedruckt  iu  der  Rek-li»dnickereL 
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27.  Juni.     Sitzung  der  physikalisch -mathematischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Waldeyek  las  Ober  die  Placenta  von  Inuns  netnestrinus, 

2.  Hr.  MüNK  legte  eine  Mittheilimg  des  Hrn.  Dr.  B.  Baginsky 
vor  über  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf  des  Nervus 
acusticus    des    Kaninchens    und    der   Katze. 

3.  Hr.  VON  Helmholtz  theilte  von  den  HH.  A.  König  und 
E.  Brodhun  ausgefiihrte  Messungen  der  Empfindlichkeit  des 
menschlichen    Auges   für   weisses    Licht   mit. 

Die  Mittheilungen  2  und  3  folgen  imistehend,  die  i  wird  in 
einem  der  nächsten  Stücke  erscheinen. 
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Über  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf 
des  Nervus  acusücus  des  Kaninchens  und  der  Katze. 


Von  Dr.  B.  Baginsky. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Munk.) 


In  Fortsetzung  meiner  Untersuchungen  über  den  Ursprung  und  den 
centralen  Verlauf  des  Nervus  acusticus  des  Kaninchens,  über  welche 
ich  früher  berichtete' ,  habe  ich  über  die  hintere  Acusticus wurzel  auch 
bei  anderen  Thieren  Aufschluss  zu  gewinnen  gesucht  und  femer  den 
Urspnmg  und  den  centralen  Verlauf  der  vorderen  Vt^urzel  aufeuklären 
mich  bemüht.  Dort  wählte  ich  die  Katze,  hier  Kaninchen  und  Katze, 
und  ich  benutzte  wiederum  die  GuDDEN'sche  Methode  und  das  von 
mir  angegebene  Verfahren ,  vom  Halse  her  die  Paukenhöhle  und  das 
Ohrlabyrinth  zu  zerstören.  Die  Gehörorgane  und  die  Gehirne  wurden 
serienweise  geschnitten,  die  Schnitte  nach  der  WEiGEKx'schen  Methode 
mit  Haematoxylin  gefärbt. 

Für  den  Urspnmg  und  den  centralen  Verlauf  der  hinteren  Wurzel 
des  Acusticus  bei  der  Katze  hat  sich  fast  dasselbe  ergeben ,  wie  beim 
Kaninchen.  Auf  der  operirten  rechten  Seite ,  auf  welcher  die  Schnecke, 
imd  nur  diese  allein,  zerstört  gefimden  wurde,  waren  der  Atrophie 
verfallen  die  hintere  Acusticuswiu^el ,  der  vordere  Acusticuskem  und 
das  Tuberculum  laterale.  Es  zeigten  fernerhin  auf  dieser  Seite  einen 
massigen  Faserschwund  das  Corpus  trapezoides  und  die  obere  Olive, 
während  die  obere  Olive  der  anderen  Seite  normal  war.  Der  Deiters- 
sche  Kern,  der  sogenannte  innere  Acusticuskem,  das  Corpus  resti- 
forme,  Pons,  Cerebellum,  Bindearm,  hinteres  Längsbündel  erschienen 
imverändert. 

An  den  mehr  centralwärts  gelegenen  Schnitten  fand  sich  eine 
Atrophie  der  unteren  Schleife  der  entgegengesetzten  linken  Seite ,  und 
diese  Atrophie  liess  sich  bis  in  den  Arm  des  hinteren  Vierhügels 
verfolgen;  der  hintere  Vierhügel  selbst  liess  indess  bei  der  makro- 
skopischen Betrachtung  keine   in   die   Augen    fallende   Verkleinerung 


*  Diese  Berichte,  1886,  8.  255  und  Virchow's  Archiv,  Bd.  105,   1886,   S.  28  ff. 
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erkennen,  wenigstens  nicht  in  dem  Maasse,  wie  dies  ausnahmslos 
beim  Kaninchen  der  Fall  war.  Über  den  hinteren  Vierhügel  hinaus 
gelang  es  nicht  Veränderungen  zu  constatiren;  Corpus  geniculatum 
internum,  Thalamus  und  Grosshirn  zeigten  auf  beiden  Seiten  keinen 
Unterschied. 

Von  besonderer  Bedeutung  waren  die  Ergebnisse  bei  der  Katze 
bezüglich  der  Striae  medulläres,  über  deren  Ursprung  imd  Verlauf 
die  Ansichten  noch  erheblich  differiren  imd  för  welche  die  früheren 
Kaninchenversuche  keine  befriedigende  Erkenntniss  ge})racht  hatten. 
Sie  erschienen  auf  der  rechten  Seite  massig  atrophisch  und  entwickelten 
sich  aus  dem  Tuberculum  laterale,  und  zwar  aus  der  tiefen  mark- 
reichen Schichte  desselben,  zum  Theil  auch  aus  dem  vorderen  Acu- 
sticuskem.  Weiterhin  legten  sie  sich,  an  dem  äusseren  Rande  des 
Corpus  restiforme  verlaufend,  doi'salwärts  um  dieses  herum  und  ge- 
langten so  an  seine  mediale  Seite.  An  der  Umschlagstelle  theilten 
sie  sich  in  zwei  Bündel,  ein  schwächeres,  mehr  caudalwärts  gelegenes, 
und  ein  stärkeres,  mehr  capitalwärts  befindliches.  Beide  Bündel  er- 
schienen etwas  atrophisch,  das  erstere  weniger  als  das  letztere.  Das 
erste  Bündel  verlief,  indem  es  das  Corpus  restiforme  und  zum  Theil 
auch  die  aufsteigende  Quintuswui-zel  durchsetzte,  in  der  Richtung  auf 
das  laterale  hintere  Ende  der  oberen  Olive  zu,  um  sich  hier  zu  ver- 
lieren. Das  zweite  Bündel  durchsetzte  die  Formatio  reticularis,  zog 
direct  zur  oberen  gleichseitigen  Ohve  und  strahlte  in  den  Hilus  der- 
selben ein.  Während  des  Verlaufes  zweigten  sich  von  dem  letzteren 
Bündel  noch  einzelne  Fasern  ab,  welche  in  die  Fibrae  arcuatae  über- 
gingen. 

Die  Kreuzung  ist  eine  vollkommene  und  erfolgt,  worin  ich  mich 
jetzt  Flechsig  anschUesse,  im  Corpus  trapezoides.  Auch  bei  der  Katze 
hängt  das  Corpus  trapezoides  mit  dem  Tuberculum  laterale  und  dem 
vorderen  Acusticuskern  zusammen  und  steht  demnach  in  naher  Be- 
ziehung zur  hinteren  Acusticuswurzel ,  ebenso  wie  der  hintere  Vier- 
hügel, was  ich  FoREL  gegenüber  aufrecht  erhalten  muss. 

Die  vordere  Acusticuswurzel  zur  Atrophie  zu  bringen,  fiind  ich 
noch  mehr  Schwierigkeiten,  als  sich  mir  für  die  Atrophie  der  hinteren 
Wurzel  dargeboten  hatten.  Zur  Herbeiführung  einer  vollständigen 
Atrophie  der  vorderen  Wurzel  musste  die  Zerstörung  aller  Nerven- 
endapparate im  Labyrinth  mit  Ausnahme  der  Schnecke  erforderlich 
scheinen  und  war  deshalb  ein  grosser  operativer  Eingriff  unumgäng- 
lich. Hierbei  gingen  indess  viele  Thiere  in  Folge  tödtlicher  Hirn- 
läsionen zu  Grunde.  Von  den  anderen  Thieren  zeigten  die  meisten 
eine  nicht  ausreichende  Atrophie  der  vorderen  Wurzel,  so  dass  von 
der  grossen   Zahl   der  Versuchsthiere   bloss    3    für  meine   Zwecke   zu 
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verwerthen  blieben,  2  Kaninchen  und  i  Katze.  Die  rechte  vordere 
Acusticuswurzel  war  bei  Kaninchen  I  und  bei  der  Katze  hochgradig, 
bei  Kaninchen  11  etwas  weniger  atrophisch.  Die  Thiere  hatten  sich  gut 
entwickelt  und  keine  wesentliche  Abnormität  ausser  einer  schwächeren 
oder  stärkeren  Kopfverdrehung  gezeigt;  sie  waren  7  —  8  Wochen  nach 
der  Operation  getödt^t  worden. 

Die  Untersuchung  der  Gehörorgane  ergab  hochgradige  Zerstö- 
rungen des  Labyrinths.  An  Stelle  des  Utriculus  und  Sacculus*  fand 
sich  ein  zartes  neu  gebildetes  Bindegewebe ,  welches  den  Vorhof  zum 
Theil  erfüllte  und  die  Formen  der  hier  gelegenen  Theile  kaum  er- 
kennen Hess.  Von  den  Ampullen  wurden  einzelne  mit  den  zugehörigen 
Nervenendigungen  unversehrt  gefunden.  An  der  Intumescehtia  ganglio- 
formis  Scarpae  war  beim  Kaninchen  I  und  bei  der  Katze  der  grössere 
Theil  der  Ganglienzellen  atrophisch,  beim  Kaninchen  II  war  die  Zahl 
der  imveränderten  Ganglienzellen  erheblich  grösser  als  beim  Kaninchen  I. 

Am  Gehirn  vom  Kaninchen  I  erhob  ich  folgende  Befimde.  In 
hohem  Grade  atrophisch  ist  die  rechte  vordere  Acusticuswurzel;  nur 
ein  kleiner  Rest  derselben  ist  erhalten  und  auch  dieser  verändert. 
Verfolgt  man  die  Schnittreihe  im  Bereiche  der  vorderen  Acusticus- 
wurzel von  unten  nach  oben  auf  der  unverletzten  linken  Seite,  so 
sieht  man  zunächst  einen  von  der  vorderen  Wurzel  kommenden  Faser- 
zug der  medialen  Seite  des  Corpus  restiforme  anliegen,  mit  einzelnen 
Fasern  dasselbe  durchsetzen.  Höher  aufwärts  tritt  ein  anderer  eben- 
daher kommender  Faserzug  hinzu,  medialwärts  weiter  vom  Corpus 
restiforme  entfernt,  und  verläuft  dann  in  Bogenformation  durch  die 
Formatio  reticularis  ventralwäilÄ ;  die  Endigung  dieser  Fasern  ist  in 
dem  Gewirre  der  hier  gelegenen  Fasermassen  nicht  zu  ermitteln.  Noch 
weiter  aufwärts  findet  sich  ein  dritter'  ebendaher  kommender  Faserzug 
ein,  gleichfalls  zur  medialen  Seite  des  Corpus  restiforme  gelegen,  der 
hier  nach  der  Seitenwand  des  4.  Ventrikels  auszustrahlen  scheint.  Auf 
der  operirten  rechten  Seite  erscheinen  die  entsprechenden  3  Faserzüge 
atrophisch,  am  stärksten  atrophisch  der  erste,  am  wenigsten  atrophisch 
der  zweite  Faserzug.  Dieser  zweite,  in  Bogenformation  ventralwärts 
verlaufende  Faserzug  kreuzt  den  Facialis,  tritt  an  die  mediale  Seite 
desselben  und  verschwindet  zum  Theil  in  der  Formatio  reticulaHs, 
zum  Theil  setzt  er  sich  in  die  gleichseitige  Olive  fort,  in  deren  Mark 
er,  wie  es  scheint,  sieh  verliert.  Der  dritte  mehr  atrophische  Faser- 
zug lässt  sich  von  der  vorderen  Acusticuswurzel  in  die  graue  Masse 
der  Seitenwand  des  4.  Ventrikels,  medialwärts  vom  Bindearmquer- 
schnitt imd  dorsalwärts  vom  ÜEiTERs'schen  Kern,  verfolgen;  die  graue 
Masse  mit  Ganglienzellen  kleinen  Kalibers  zeigt  eine  ziemlich  hoch- 
gradige Atrophie. 
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In  den  untersten  Schnitten,  in  welchen  man  die  vordere  Acusticus- 
wnrzel  eben  noch  sieht,  fällt  an  der  inneren  Abtheilnng  des  rechten  Klein- 
himstiels  (Meynert)  und  besonders  an  dem  ventral-lateralen  Felde  der- 
selben eine  ziemlich  hochgradige  Atrophie  auf;  es  erscheinen  hier  die 
Faserquerschnitte  erheblich  reducirt  und  die  eingestreuten  Ganglien- 
zellen  atrophisch.  Diese  Atrophie  lässt  sich  auf-  und  auch  weiter 
abwärts  verfolgen:  abwärts  bis  in  diejenigen  Schnittebenen  hinein,  in 
welchen  der  Faserzug  der  inneren  Abtheilung  des  Kleinhirnstiels  zu- 
erst in  erkennbarer  Weise  auftritt;  aufwärts  bis  ungefllhr  zur  Höhe 
des  ersten  Drittels  der  vorderen  Acusticuswurzel.  Hier  erreicht  die 
Atrophie  ihr  Ende,  imd  an  der  inneren  Abtheilung  des  Kleinhim- 
stiels  zeigt  sich  weiterhin  zwischen  rechts  imd  links  kein  Unterschied 
mehr.  In  den  untersten  Schnitten  erscheinen  die  atrophischen  Fasern 
fast  nur  quer  getroffen ,  weiter  aufwärts  gehen  die  Querschnitte  allmählig 
in  Schrägschnitte  über,  und  in  der  Höhe  der  vorderen  Acusticuswurzel 
ist  der  directe  Übergang  dieser  Fasern  in  die  Fasern  des  ersten  Faser- 
zuges der  vorderen  Acusticuswurzel  deutlich  zu  beobachten. 

Demnach  geht  von  dem  vorbezeichneten  ersten  Faserzuge,  welcher 
medial  vom  Corpus  restiforme  gelegen  ist  und  mit  einzelnen  Fasern 
dasselbe  durchsetzt,  der  grössere  Theil  der  Fasern  nach  der  MeduUa 
oblongata.  Diese  Fasern  biegen  von  der  vorderen  Acusticuswurzel 
um  und  steigen  in  dem  Areal  der  inneren  Abtheilung  des  Kleinhim- 
stiels  abwärts.  Für  den  Rest  der  Fasern  des  ersten  Faserzuges  ist 
der  weitere  Verlauf  nicht  zu  beobachten. 

Dieselben  Beftinde,  wie  beim  Kaninchen  I,  erhob  ich  am  Kaninchen  II, 
nur  dass  entsprechend  der  geringeren  Atrophie  der  vorderen  Acusticus- 
wurzel die  Atrophie  der  Faserzüge  weniger  ausgesprochen  war.  Auch 
bei  der  Katze,  deren  vordere  Acusticuswurzel  sehr  atrophisch  war, 
ergaben  sich  dieselben  Veränderungen.  Die  vordere  Acusticuswurzel 
erscheint  bei  der  Katze  relativ  kleiner  als  beim  Kaninchen  und  enthält 
zwischen  ihren  Fasern  einzelne  grosse  Ganglienzellen.  Auch  diese 
waren  hochgradig  atrophisch.  Ausserdem  war  noch  ganz  deutlich  zu 
sehen,  dass  der  restirende  Theil  des  ersten  Faserzuges,  dessen  Verlauf 
beim  Kaninchen  nicht  festzustellen  war,  hier  durch  das  Corpus  restiforme 
hindurch  zu  Ganglienzellen  kleinen  Kalibers,  welche  ventral  vom 
DEiTERs'schen  Kern  gelegen  sind,  ausstrahlt  und  sieh  hier  verliert. 
Diese  Ganglienzellen  selbst  zeigen  sich  atrophisch. 

Demnach  setzt  sich  die  vordere  Acusticuswurzel  bei  Kaninchen 
und  Katze  aus  den  vorbeschriebenen  3  Faserzügen  zusammen.  Bezüglich 
des  ersten  imd  dritten  Faserzuges  sind  meine  Ermittelungen  im  Wesent- 
lichen in  Übereinstimmung  mit  den  Ergebnissen,  welche  Flechsig, 
Bechterew  u.  A.  auf  Grund  des  Studiums  der  Markscheidenentwickelung 
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erhalten  haben;  und  es  ist  zugleich  der  experimentelle  Nachweis  einer 
aufsteigenden  Acusticuswurzel  im  Sinne  Rollek's  erbracht,  wenn  auch, 
wie  ich  besonders  betone ,  der  Verlauf  dieser  Wurzel  ein  anderer  ist, 
als  ihn  Roller  beschrieb.  Weiter  centralwärts  hat  sich  die  vordere 
Acusticuswurzel  nicht  verfolgen  lassen. 

'  Von  Veränderungen,  die  ich  sonst  noch  an  meinen  Praeparaten  fand 
und  für  Nebenverletzungen  halten  muss ,  ist  zunächst  bemerkenswerth, 
dass  das  rechte  Corpus  restiforme  etwas  atrophisch  erschien.  Diese 
Atrophie  in  Zusammenhang  zu  bringen  mit  der  Atrophie  der  inneren 
Abtheilung  des  Kleinhimstiels ,  geht  nicht  an,  weil  die  erstere  viel 
zu  gering  ist  im  Verhältniss  zur  letzteren.  Auch  die  rechte  Klein- 
himseitenstrangbahn ,  die  rechten  Seitenstrangreste  mit  dem  zu- 
gehörigen Seitenstrangkem  zeigten  bei  den  Kaninchen  eine  geringe 
Atrophie.  Ganz  geringe  Veränderungen  im  DEixERs'schen  Kern,  die 
Atrophie  einzelner  weniger  Ganglienzellen,  erklären  sich  durch  die 
Veränderungen  des  Corpus  restiforme.  Der  DEixERs'sche  Kern  steht 
nach  den  Untersuchungen  von  von  Monakow  in  keiner  Beziehimg  zum 
Nervus  acusticus,  imd  ich  kann  dies  nur  bestätigen. 

Die  Untersuchimg  ist  in  dem  physiologischen  Laboratorium  der 
thierärztlichen  Hochschule  ausgefiihrt. 
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BxperimenteUe  Untersuchungen  über  die  psycho- 
physische  Fnndamentalformel  in  Bezug  anf  den 

Gesichtssinn. 

Von  Dr.  Arthur  König  und  Dr.  Eugen  Brodhun 

in  Berlin. 
Zweite  Mittheilung. 


(Vorgelegt  von  Hm.  von  Helmholtz.) 


§.  I.     Einleitung. 

In  einer  früheren  Untersuchung  haben  wir*  sowolü  die  Grösse  der 
Unterschiedsschwellen  als  auch  der  Reizschwellen  für  monochroma- 
tisches Licht  von  sechs  verschiedenen  Stellen  im  Spectrum  experi- 
mentell mit  möglichster  Genauigkeit  zu  bestimmen  versucht.  Das 
Ergebniss  dieser  Arbeit  war  dadurch  besonders  bemerkenswerth ,  dass 
wir .  för  die  Unterschiedsschwellen  viel  grössere  Werthe  fanden ,  als 
sie  sich  bisher  ergeben  hatten.  Nun  waren  aber  die  früheren  Be- 
stimmungen mit  geringen  Ausnahmen  fiir  weisses  Licht  gemacht 
worden  und  es  lag  daher  die  Möglichkeit  vor,  dass  unsere  Beobach- 
tungen deshalb  ein  anderes  Ergebniss  zu  Tage  gefördert  hatten,  weil 
wir  stets  monochromatisches  Licht  benutzten.  Die  Unwahrscheinlicli- 
keit  einer  derartigen  Lösung  des  Widerspruches  wurde  freilich  noch 
dadurch  vermehrt,  dass  die  eine  der  benutzten  Spectralfarben  (50  5fXfx) 
fiir  den  Dichromaten  (B.)  imter  uns  beiden  bereits  sehr  weisslich 
erschien,  und  kein  Grund  einzusehen  war,  weshalb  bei  gleichem  oder 
annähernd  gleichem  subjectivem  Eindruck  die  verschiedene  physika- 
lische Beschaffenheit  des  benutzten  Lichtes  von  so  wesentlichem  Ein- 
fluss  sein  sollte.  —  Um  jedoch  die  Thatsachen  völlig  sicher  festzu- 
stellen, entschlossen  wir  uns,  dieselben  Versuchsreihen  auch  fiir  weisses. 


^  Siehe  diese  Sitzungsberichte  vom  26.  Juli  1888. 
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d.  h.  alle  Wellenlängen  des  sichtbaren  Spectnims  enthaltendes  Licht 
durchzufiihren.  Als  »weisses«  Licht  diente  uns  die  Gesammtheit  der 
von  einem  LiNNEMANN'schen  Zirconbrenner  ausgehenden  Strahlen. 


§.  2.    Beobachtungsmethode  für  die  Unterschiedsschwellen. 

Die  Beobachtungsmethode  sowie  die  Anordnung  der  Apparate 
war  bis  auf  diejenigen  Änderungen,  welche  durch  die  Benutzung  von 
weissem,  unzerlegtem  Lichte  nothwendig  waren,  völlig  dieselbe  wie 
früher.  Wir  könnten  daher  im  Folgenden  auch  dieselben  Bezeichnungen 
benutzen,  welche  wir  in  der  ersten  Mittheilung  angewandt  haben. 

Der  Oculartheil  des  Apparates  von  dem  Ocular  0  bis  einschliesslich 
des  NicoL'schen  Prisma's  N^  war  völlig  derselbe.  Durch  zwei  achro- 
matische Linsen,  welche  in  geeigneter  Entfernung  von  dem  glühenden 
Zirconplättchen  des  LiNNEMANN'schen  Brenners  aufgestellt  waren,  wurde 
ein  ziemlich  dünnes,  fast  völlig  paralleles  Strahlenbündel  erzeugt, 
welches  einen  beträchtlichen  Theil  des  von  dem  Brenner  ausgehenden 
Lichtes  enthielt  und  welches  erst  auf  das  NicoL'sche  Prisma  iV,  fiel, 
nachdem  es  zwei  andere  NicoL'sche  Prismen  iVl  und  N.  durchlaufen 
hatte.  Wenn  iV^,  N^  und  iV,  mit  ihren  Hauptschnitten  parallel  standen, 
so  erschien  —  in  unserer  früheren  Einheit  gemessen  —  einem  durch 
das  Ocular  0  nach  dem  Spalt  S^  blickenden  Auge  dieser  in  einer 
Intensität  von  ungefähr  einer  Million.  Durch  Drehung  von  iV^  und 
N^  sowohl  gegeneinander,  als  gegen  das  feststehende  NicoL'sche  Prisma 
iV,  konnte  diese  Intensität  bis  zu  200  Einheiten  vermindert  werden, 
ohne  dass  durch  zu  kleine  Neigungswinkel  zwischen  den  Hauptschnitten 
der  drei  NicoL'schen  Prismen  die  Unsicherheit  in  der  Bestimmung 
dieser  Intensität  die  zulässige  Grenze  überschritt. 

Um  nun  zu  noch  geringeren  Intensitäten  überzugehen,  wurde 
über  eine  der  beiden  ei-wähnten  achromatischen  Linsen  ein  ziemlich 
dichtes  schwarzes  Tuch  gespannt,  so  dass  nunmehr  zwischen  den 
Fäden  des  Tuches  nur  ungemein  feine,  freilich  auch  sehr  zahlreiche, 
aber  über  die  ganze  Linse  gleiclimässig  vertheilte  Strahlenbündel 
hindurchtreten  konnten.  Dadurch  wurde,  wie  die  Messung  ergab,  die 
Intensität  auf  ungefähr  '/loooo  reducirt.  Mit  dem  in  solcher  Weise 
abgeschwächten  Strahlenbündel  konnte  man  dann  wieder  durch  ent- 
sprechende Stellung  der  Hauptschnitte  der  drei  NicoL'schen  Prismen 
die  bis  zu  der  Reizschwelle  herab  erforderliche  Verminderung  der 
Intensität  vornehmen. 

Die  Benutzung  von  Rauchgläsern  war  ausgeschlossen,  weil  diese, 
besonders  bei  so  starker  Absorption,  wie  sie  hier  hätte  benutzt  werden 
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müssen ,  stets  den  Farbenton  des  durchgelassenen  Lichtes  ändern ,  was 
hier  unzulässig  war. 

Die  Vorkehrungen,  welche  filr  die  Bestimmung  der  benutzten 
Intensitäten  in  dem  Maasse  der  von  uns  eingefiihrten  Helligkeits- 
einheit dienten  und  welche  gleichzeitig  eine  stetige  Controle  über 
die  Constanz  der  Intensität  des  Zirconlichtes  gewährten,  lassen  sich 
ohne  Figuren  nicht  gut  erläutern;  es  soll  daher  ihre  genauere 
Beschreibxmg  der  demnächst  erfolgenden  ausführlichen  Darstellung 
unserer  gesammten  Versuche  vorbehalten  bleiben. 


§.  3.    Die  Werthe  der  Unterschiedsschwellen. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  von  uns  beiden  erhaltenen 
Werthe  der  Untersclüedsschwellen  für  weisses  Licht  in  derselben 
Anordiumg  und  mit  denselben  Bezeichnungen  wie  in  miserer  ersten 
Mittheilung  aufgeführt. 
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Aus  einer  Betrachtung  dieser  Zahlenwerthe  ergiebt  sich: 

1.  Die  zwischen  uns  beiden  bestehenden  Unterschiede  sind  so 
unbedeutend  und  so  regellos  vertheilt,  dass  sie  nicht  als  Folge  der 
Verschiedenheit  unserer  Farbensysteme  anzusehen  sind. 

2.  Wenn  wir  die  Ergebnisse  der  Versuche  in  derselben  Weise 
graphisch  darstellen,  wie  es  in  Fig.  i  unserer  ersten  Mittheilung 
geschehen  ist,  so  filllt  für  die  höheren  Intensitäten  die  Curve,  welche 
die  Quotienten  dr:r  zu  Ordinaten,  die  Logarithmen  von  r  zu  Abscissen 
hat,  mit  dem  Zweige  I  der  dort  gezeichneten  Curve  fast  genau  zu- 
sammen; fiir  die  niederen  Intensitäten  erhalten  wir  hingegen  eine 
Curve,  welche  zwischen  den  dortigen  Curven-Zweigen  11  und  HI  ver- 
läuft, sich  aber  viel  näher  an  III  als  an  II  anschliesst.  Weiss  hegt  also 
zwischen  den  beiden  scharf  von  einander  gesonderten  Gruppen,  in 
welche  hinsichtlich  der  Grösse  der  Unterschiedsschwellen  die  bisher 
untersuchten  Spectralfarben  zerfitllen. 

Bei  einer  graphischen  Darstellimg,  entsprechend  Fig.  2  unserer 
ersten  Mittheilung,  würde  die  Curve  der  Unterschiedsschwellen  fär  Weiss 
mit  dem  dortigen  Verlauf  von  e  bis  b  zusammenfallen ,  für  das  Intervall 
a  b  hingegen,  zwischen  der  ausgezogenen  und  der  stark  gestrichelten 
Strecke  zu  liegen  kommen. 

§.  4.     Die  unteren  Reizschwellen. 

Zur  Bestimmung  der  imteren  Reizschwellen  wurde  das  NicoL'sche 
Prisma  iV,  parallel  dem  Hauptschnitt  des  Doppelspathes  gestellt  und 
die  Einstellung  einer  niedrigen  bekannten  Intensität  durch  die  mit 
Tuch  überspannte,  schon  erwähnte  Linse  und  die  NicoL'schen  Prismen 

iV,  undiV  bewirkt.  Durch  Drehen  des  im  Ocular  befindlichen  NicoL'schen 

3  4 

Prisma's  iVj  bestimmte  man   dann  ebenso  wie  früher  den  Werth  der 
unteren  Reizschwelle. 

Es  ergab  sich  hierbei: 


Weiss 


K 


0.000  72 


B 


0.000  73 


Die  unteren  Reizschwellen  sind  demnach  fiir  uns  beide  gleich 
und  ordnen  sich  hinsichtlich  ihrer  Grösse  an  diejenige  Stelle  unter 
die  bisher  untersuchten  Spectralfarben  ein,  wo  es  in  Rücksicht  auf 
die  beobachteten  Unterschiedsschwellen  zu  erwarten  war,  d.  h.  zwischen 
die  beiden  hier  auftretenden  Gruppen  der  Spectralfarben. 
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Zweiter  Bericht  über  eine  mit  Unterstützung  der 

Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  nach 

Ost-AMca  unternommene  Reise, 


Von  Dr.  Franz  Stuhlmann. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Schulze  am  6.  Juni  [s.  oben  S.  453].) 


IL    Weitere   Studien   über   die   Süsswasserfauna 

von   Sansibar. 

Sansibar,   30.  April  1889. 

tSezugnehmend  auf  meinen  Berieht  vom  i .  November  vorigen  Jahres^ 
beehre  ich  mich,  der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  ganz 
ergebenst  über  den  weiteren  Gang  meiner  Untersuchungen  kurz  zu 
berichten. 

Betreffs  der  Fauna  in  den  Sümpfen  und  Flüssen  Sansibars  kann 
ich  meinen  früheren  Angaben  nur  wenige  Details  hinzuftigen. 

In  einem  Sumpfe  beobachtete  ich  in  einem  Falle  Diflugia  sp.  (an 
piriformis?)  in  grosser  Anzahl.  In  demselben  Simipf  beobachtete  ich 
das  grosse  Spirostomum  ambiguum. 

Ausser  der  früher  erwähnten  Poiamolepis  fand  ich  noch  eine  echte 
Sponffilla  mit  Gemmulae  und  mit  beiderseits  spitzen  Nadeln. 

Unter  den  Oligochaeten  interessirte  mich  wieder  Dero  am 
meisten.  Eine  Art,  welche  ich  in  geschlechtlicher  Fortpflanzung  fand, 
hatte  unter  einem  breiten,  dorsalen  Hautfortsatz  acht  Kiemen,  welche  bei 
den  ungeschlechtlichen  Exemplaren  senkrecht  zm*  Ebene  des  »Kiemen- 
korbes« gestellte  Blätter  waren,  während  sie  bei  den  geschlechtlichen 
Exemplaren  eher  lappenförmig  aussahen.  Zunächst  fing  ich  in  dem 
Sumpfe  nur  ungeschlechtUche ,  sich  theilende  Exemplare;  aber  nach- 
dem das  Wasser  in  einem  Aquariumglase  eine  Zeitlang  gestanden  hatte, 
zeigte  nach  8  — 10  Tagen  mindestens  die  Hälfte  der  Thiere  Geschlechts- 
organe. 


*  Sitzungsberichte  1888.     2.  Hlbbd.     6.  Dec.     S.  1255  — 1269. 


646       Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  27.  Juni.  —  Mittheilung  v.  6.  Juni. 

Ausser  dieser  Form  beobachtete  ich  noch  einen  zweiten  Dero^  eine 
Nais  und  ein  neues  Aelosoma  n.  sp.  mit  rothen  Öltropfen. 

Die  Zahl  der  hiesigen  Hirudineen  konnte  ich  tun  zwei  Species 
vermehren.  Eine  gelbrothe  Art,  die  im  ausgestreckten  Zustande  3*^™  er- 
reichte, hatte  einen  spitzen  Kopf,  ohne  Saugnapf- Verbreiterung.  Auf  ein 
Paar  grössere  Augen  am  Vorderende  folgten  am  Rand  noch  4  Paare 
winziger  Augen.  Eine  zweite  kleinere  Art  war  fast  stets  Ektoparasit 
Bxxf  Arnpullaria.  Der  etwas  verbreiterte  Kopf  zeigte  auf  dem  4.  Ringe 
ein  unpaares  Auge  und  auf  dem  folgenden  noch  ein  Augenpaar.  Das 
Thier  war  durchscheinend  hellgrau  mit  feinen  schwarzgrünen  Pigment- 
flecken bedeckt.  Die  sieben  Blindsäcke  des  Darmes  waren  bei  Füllung 
mit  Blut  roth,  sonst  durchsichtig.  Der  letzte  zeichnete  sich  wie  bei 
allen  Arten  durch  seine  LÄnge  aus. 

Eine  kleine,  mit  Stilet  bewehrte  Rhabditis  war  recht  häufig,  aber 
nur  in  weiblichen  Exemplaren.  Die  sehr  langen ,  mehrfach  geknickten 
und  theilweise  leeren  Ovarialschläuche  münden  von  vorne  und  hinten 
kommend  in  der  vorderen  Körperhälfte  in  einen  kurzen,  dickwandigen 
Ausfährungsgang,  der  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Thieres  steht. 

Das  Vorkommen  von  Ancylus  sp.  habe  ich  schon  im  vorigen 
Bericht  erwähnt. 

Eine  reiche  Ausbeute  gewährte  ein  kleiner  Bach,  der  bei  dem 
verfallenen  Sultanspalast  Tschueni  durch  eine  Reihe  von  nicht  mehr 
benutzten  Badebassins  fliesst,  ehe  er  gleich  darauf  das  Meer  erreicht. 
Das  Wasser  war  stark  kalkhaltig,  wie  sich  aus  dem  dicken,  kalkigen 
Niederschlag,  sowie  aus  den  zahlreichen  Kalkalgen  (Ohara),  die  den 
Grund  des  Bassins  bildeten,  schliessen  liess.  Hier  am  Grunde  lebten 
eine  Anguilla  imd  zahlreiche  Garne  eleu  in  zwei  Arten,  von  denen 
die  eine  klein  und  hyalin  war,  während  die  andere  olivengrüne  Form 
mit  langen  Scheeren  die  Grösse  unseres  Flusskrebses  erreichte.  An 
den  Wänden  krochen  Ampullarien,  Melanien  und  andere  Schnecken, 
sowie  eine  Brachyure  umher.  In  dem  nach  Hause  gebrachten 
Wasser  zeigten  sich  neben  Hirudineen  mit  2  Augen  eine  Tubi- 
ficide,  sowie  ein  mit  Digasier  verwandter  Regenwurm. 

Die  Brunnen  der  Stadt  Sansibar  sind  in  die  Sandbank  hinein- 
gegi'aben,  auf  der  die  Stadt  steht.  Die  Höhe  des  Wasserspiegels 
schwankte  in  den  verschiedenen  Bnmnen,  welche  ich  untersuchte, 
zwischen  4  und  s'/a  Faden  (zu  i°8288)  wobei  das  Wasser  dann  noch 
etwa  Ya  Faden  hoch  steht.  Der  Spiegel  des  Wassers  schwankt  je 
nach  Ebbe  und  Fluth,  doch  stehen  mir  keine  Beobachtungsreihen  zu 
Gebote,  um  schon  jetzt  diese  Abhängigkeit  in  Zahlen  auszudrücken. 
Die  Temperatur  des  Wassers  war  24  —  27^0.  und  sein  Salzgehalt 
o.  I  o  —  0.13  Procent.    Sämmtliche  Brunnen  sind  mit  Kalkstein  (Korallen) 
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ausgemauert,  aber  nicht  so,  dass  nicht  alle  möglichen  Schmutzwässer 
eindringen  könnten;  auch  sind  sie  oben  nicht  verschlossen,  so  dass 
sie  vielen  Verunreinigungen  ausgesetzt  sind.»  Schmutz  aller  Art,  be- 
sonders massenhafte  Cocosfasern  findet  man  auf  ihrem  Grunde,  welche 
letztere  sich  von  den  Coirgarn-Seileu  abscheuem,  mit  denen  die  Weiber 
das  Wasser  heraufziehen.  Oft  ist  das  Wasser  nach  Regengüssen  sehr 
stark  geträbt  von  allen  hineingelangenden  Abfluss wässern.  Der  Boden 
besteht  aus  Sand  und  die  Steinwände  sind  von  grünen  Algen  überzogen. 

In  jedem  untersuchten  Brunnen  fanden  sich  in  grösserer  oder 
geringerer  Anzahl  kleine  Schnecken  (Palndina?)  Einige  winzige  Cope- 
poden  fehlten  selten,  ebenso  Larven  von  Ephemeriden,  Fliegen  und 
Mosquitos.  Als  höchst  merkwürdige  Erscheinung  kann  ich  einen  augen- 
tragenden Gammarus  auffahren,  den  ich  in  einem  Exemplar  im  Brunnen 
beim  englischen  Generalconsulat  erbeutete,  was  beachtenswerth  ist,  da 
Gammarus  sonst  in  den  Sümpfen  u.  s.  w,  fehlt.  —  In  einem  anderen 
Brunnen  lebte  Philodiria  roseola  Ehrbg.  in  zahlreichen  Exemplaren. 
Ausser  weniger  auffallenden  Algen  fand  ich  einmal  Stücke  von  einer 
Form,  die  an  Meeresalgen  wie  Cladophora  erinnerte.  Da  die  Stücke 
völlig  frisch  aussahen,  so  ist  mir  wahrscheinlich,  dass  diese  Alge  in 
dem  0.20  Procent  Salz  enthaltenden  Wasser  gedieh. 

Über  die  ausserhalb  der  Stadt  befindlichen  kleinen  Wasserlöcher, 
welche  ich  schon  im  vorigen  Bericlite  erwähnte,  ist  nichts  Näheres 
zu  sagen;  die  ganz  tiefen  Brunnen,  welche  sich  auf  wenigen  arabischen 
Nelkenplantagen  finden  und  in  den  aus  Korallenkalk  bestehenden 
Untergrund  eingehauen  sind,  habe  ich  noch  nicht  untersuchen  können. 
Ausserdem  finden  sich  im  Nicht -Korallengebiet  noch  alte  Brunnen, 
in  welchen  das  Wasser  sehr  hoch  steht  und  welche  meistens  gänzlich 
verunreinigt  sind.  Sie  werden  nicht  mehr  benutzt.  An  den  darin 
lebenden  Wasserpflanzen  und  den  hineingefallenen  Blättern,  Zweigen, 
Cocosschalen  u.  s.  w.  leben  Nais^  Dero  in  mehreren  Species,  Aulophorus, 
eine  kleine,  braune  Turbellarie,  die  sich  nicht  theilt,  sowie  Ste7iostoma, 
kleine  Ckydorus  verwandte  Daphniden,  Cypriden,  einige  Cope- 
poden  und  zahllose  Insectenlarven.  Auch  Schnecken  (Ampullaria  und 
Paludma)  fehlen  nicht  —  kurz  es  befindet  sich  hier  eine  vollständige 
Sumpffaima. 

in.    Bemerkungen  über  die  Süsswasserfauna  von 

Quilimane. 

Am  27.  December  1888  fuhr  ich  von  Sansibar  ab  nach  Süden, 
hauptsächlich  um  in  Quilimane  etwas  nördlich  von  der  Sambesi- 
Mündxmg  den  dort  vor  etwa  40  Jahren  von  Peters  entdeckten  Pro- 
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topterm  anatomisch  und  wenn  möglich  auch  entwickelungsgeschichtlich 
zu  Studiren.  Nach  einem  achttägigen  Aufenthalt  in  Mozambique 
gelangte  ich  am  13.  Januar  an  meinem  Bestimmungsorte  an,  woselbst 
mich  mein  Freund  Friede.  Scheel,  Vertreter  von  W.  Philippi  &  Co. 
in  Hamburg  mit  grosser  Gastfreundlichkeit  aufnahm.  Ich  miethete 
ein  kleines  Haus  imd  Hess  in  dessen  Hof  ein  grosses  cementirtes 
Bassin  zur  Protopterus -Zucht  bauen. 

Quilimane  liegt  auf  einer  Sandbank  am  linken  Ufer  des  gleich- 
namigen Flusses  (früher  Rio  dos  bonas  Signaes  genannt),  etwa 
20''°*  oberhalb  der  Mündung  desselben.  Das  ganze  Terrain  um  die 
Stadt  und  weit  in's  Land  hinein  ist  von  Sümpfen  durchzogen,  welche 
die  Gegend  sehr  ungesund  machen. 

Unter  den  Sümpfen  findet  man  einmal  solche,  welche  das  ganze 
Jahr  über  Wasser  fuhren,  doch  sind  dieselben  nicht  entfernt  so 
zahlreich  wie  diejenigen,  welche  während  der  Trockenzeit  vollständig 
ihr  Wasser  verlieren  und  deren  Gebiet  dann  als  Reisfelder  u.  s.  w. 
dient.  Während  der  Regen  beginnt  das  Leben  in  den  entstehenden 
Wasserlachen  sich  wieder  zu  entwickeln.  Letztere  erreichen  oft 
enorme  Ausdehnung  und  eine  Tiefe  von  i  —  2^,  Es  leuchtet  ein, 
dass  beide  Arten  von  Sümpfen  verschiedene  Faunen  beherbergen 
müssen,  von  denen  eine  das  Austrocknen  überdauern  kann,  während 
in  der  anderen  Formen  leben  können,  die  beim  Austrocknen  zu 
Grunde  gehen  würden.  Ebenso  erhellt  aber  auch,  dass  sich  bei  der 
Vermischung  der  Faunen  während  der  Regenzeit  eine  genaue  Grenze 
nicht  ziehen  lässt.  Vor  allem  ist  dies  für  mich  nicht  möglich,  da 
ich  die  Gegend  nur  während  der  Regenzeit  besucht  habe  und  bin 
ich  also  gezwungen,  beide  promiscue  zu  behandeln. 

Der  Boden  besteht  durchweg  in  der  Umgegend  der  Stadt  aus 
einem  schwärzlichen  oder  bräunlichen,  alluvialen  Sandboden  mit 
reichlicher  Humusbeimischung.  Nur  wenig  Lachen  zeigten  am  Boden 
einen  schwarzen  Morast,  der  mir  ein  Zeichen  zu  sein  scheint,  dass 
das  Wasser  hier  constant  sich  befindet  und  nicht  austrocknet.  Theils 
füllt  das  Wasser  Löcher  mit  ziemlich  steilen  Rändern  an,  meistens 
aber  findet  man  es  in  ganz  flachen  Mulden.  Die  Temperatur  des 
Wassers  während  der  Zeit  meiner  Anwesenheit  dürfte  zwischen  29° 
und  37°  C.  schwanken.  Bisweilen  liegt  eine  freie  Wasserfläche  vor 
uns,  die  hier  und  dort  mit  schwimmenden  Gewächsen,  wie  Lemruij 
Salcinia  u.  a.  bedeckt  ist;  den  Rand  rahmen  Schilfarten  und 
Cyperaceen  ein.  In  anderen  Fällen,  und  zwar  fast  immer  bei  den 
flachen  Mulden,  nehmen  die  Schilfinassen  allen  Raum  in  Anspruch. 
In  einem  Falle  hatte  sich  eine  schützende  Pflanzen-  und  Erddecke 
über  dem  Wasser  gebildet,    die  jedoch  unter  der  Last  der  Menschen 
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zusamiuenhrafli.  Nur  an  einigen  Stellen  ti-at  mit  Salcinia  bedecktes, 
freies  Wasser  hervor.  Diese  beiden  letzten  Ai*ten  von  Sümpfen  waren 
die  Fundstätten  des  ProtnpteruSj  den  ich  in  beliebiger  Menge  bekommen 
konnte. 

Die  Fauna  imterschied  sich  in  nichts  wesentlichem  von  der 
Sansibars  und  des  hiesigen  Festlandes,  wie  ich  sie  in  meinem  ersten 
Berichte  geschildert  habe. 

An  Individuenreich thum  stehen  auch  hier  wieder  die  Cypriden 
an  der  Spitze,  von  denen  ich  eine  Reihe  von  Arten  einsammelte. 
Die  Copepoden  sind  äusserst  spärlich  vertreten,  auch  von  Daph- 
niden  fand  ich  in  den  Sümpfen  nur  eine  winzige  Form,  die  fast  ganz 
unserem  (Jhydoms  latus  entspricht,  sowie  eine,  welche  der  Gattung 
Bos?nma  nahe  verwandt  ist.  In  meinem  oben  erwähnten  Proiopteras- 
Tank  tiTit  plötzlich  eine  Moina  n.  sp.  in  geradezu  enormen  Mengen 
auf,  die  trotz  ihrer  Kleinheit  das  Wasser  hellroth  färbte.  Es  ist 
dies  um  so  merkwürdiger,  als  der  Tank  mit  reinem  Regen wasser 
gefiillt  war  und  also  die  Thiere  durch  die  Luft  oder  mit  den  hinein- 
gesetzten Fischen  in  das  Wasser  gelangt  sein  müssen  und  in  äusserst 
kurzer  Zeit  sich  so  stark  vermehrten.  Zunächst  sah  ich  nur  parthe- 
nogenetisch  sich  vermehrende  Weibchen  und  erst  nach  einiger  Zeit 
(lo  Tagen)  traten  auch  Männchen  auf,  ohne  dass  ein  Austrocknen, 
Abkiihlung  u.  s.  w.  des  Wassers  erfolgt  war.  Dieselbe  unterscheidet 
sich  von  der  nahe  verwandten  M.  micrura  durch  den  Besitz  von  8  —  9 
bewimperten,  kegelförmigen  Dornen  am  Postabdomen;  die  Endkralle 
trägt  einen  Nebenkamm  und  dorsalwärts  etwa  6  Nebendomen.  Das 
Thier  ist  hellgelbröthlich ,  besonders  in  Herzgegend  und  Nährboden, 
auch  manche  farbige  Fetttropfen  tragen  zur  Färbung  bei.  Das 
Jlphippium  beherbergt  ein  Ei.  Das  bedeutend  kleinere  Männchen 
zeichnet  sich  durch  längere  (etwas  weniger  als  halbe  Körperlänge) 
Tast^ntennen  aus,  die  am  Ende  mit  zwei  dem  Körper  zugewandten 
Klauen  bewehrt  sind.  Das  erste  Beinpaar  trägt  einen  massig  grossen 
Haken.  Die  Form  der  Samenkörperchen  liesse  sich  am  besten  mit 
der  von  Actinophrys  vergleichen. 

Eine  lAmnadia  sp.  scheint  mit  der  auf  Sansibar  beobachteten  Art. 
identisch  zu  sein;  vielleicht  weist  sie  am  Kopfrande  einige  Sägezähne 
mehr  auf  als  letztere.  Ich  fand  ausschliesslich  parthenogene tische 
Weibchen.    Die  Thiere  lieben  den  Aufenthalt  zwischen  Wasserpflanzen. 

Von  Crustaceen  hätte  ich  imr  noch  eine  grosse  braunrothe 
Telphusa  sp.  (mit  Querlinie  hinter  dem  Stirnrand)  zu  erwähnen,  die 
häufig  in  Enllöchern  des  Ufers  und  im  Wasser  selbst  lebt.  Ferner 
erhielt  ich  in  zahlreichen  Exemplaren  eine  kleinere,  schwärzliche 
Telphusa  sp.,  welche  sich  durch  eine  breite,  braungelbe  Querbinde  auf 
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dem  Rücken  auszeichnet.  Das  Männclien  hat  schmale,  weit  klaffende 
Scheerenfinger,  während  diese  beim  Weibchen  flach,  breit  und  ge- 
schlossen sind. 

Hydrachniden  treten  auch  liier  in  reichlichen  Mengen  und 
verschieden  gefärbten  Arten  auf. 

Die  Insectenwelt  bevölkert  die  Sümpfe  durch  viele  Coleopteren, 
unter  denen  ein  schöner  Dytiscus  häufig  auftrat,  viele  Larven  von 
Libellen,  Käfern  und  Dipteren;  unter  den  zahlreichen  Hemipteren  fand 
ich  Ranatra  sp.,  Nq>a  sp.,  Notonecta  sp.,  eine  mit  Naucoris  verwandte 
Form,  sowie  eine  riesige 'Wanze  (cf.  Belostoina),  welche  bis  zu  8**" 
Länge  bei  3  *""  Breite  erreicht.  Sie  trug  gewöhnlich  längliche  Eier 
mit  kurzem  Stiel  am  Bauch  angeheftet,  doch  scheinen  mir  diese  von 
Parasiten  herzurühren  und  nicht,  wie  bei  der  ostindischen  Diplonychus^ 
ihre  eigenen  Eier  zu  sein.  Hier  und  dort  findet  man  Wasserspinnen, 
die  ebenso  wie  unsere  Argyroneta  die  Luft  mit  den  Hinterleibshaaren 
fangen. 

Von  den  Mollusken  fand  ich  nur  Schnecken  vertreten.  Sehr 
grosse  Ampullarien  (Lanistes)  treten  überall  auf.  Die  Spitze  ihrer 
Schale  ist  fast  stets  angefressen  und  ein  dichter  Filz  von  Algen, 
Schlamm  und  Detritus  bedeckt  sie.  Ausserdem  trat  eine  kleinere, 
heller  geförbte  Art  auf,  sowie  eine  dritte  mit  ganz  dünner  Schale. 
Eine  lange,  thurmfbrmig  gewundene  Phym  (an  Wahlhergi  Krauss), 
war  nicht  gerade  häufig,  dagegen  traf  ich  eine  winzige  Planorhis  sp. 
recht  zahlreich  zwischen  Wasserpflanzen. 

Von  Hirudineen  leben  in  den  Sümpfen  diverse  Ai*ten,  von  denen 
eine  mit  einer  Sansibar- Form  identisch  ist;  eine  kleine  (4°"")  gelblich 
braune  Art  mit  stark  traubigen  Blindschläuchen  hatte  am  3.  Ring  ein 
grosses  Augenpaar,  und  am  5.,  7.,  10.,  14.  und  18.  Ring  noch  ein 
kleines,  seitlich  am  Rande  gelegenes  Augenpaar.  Die  Mundbewaffnung 
machte  mir  den  Eindruck  von  3  Stachelpaaren.  Das  hellrothe  Blut 
rann  in  zwei  seitlichen  Gefässen,  die  sich  vorne  vereinigten  und  eben- 
falls dicht  hinter  dem  Mund  je  einen  Ast  medial wärts  absandten ,  der 
wahrscheinlich  in  den  Blutsinus  des  Bauchmarks  führte.  Der  hintere 
Saugnapf  ist  sehr  klein  und  der  vordere  fehlt  so  gut  wie  gänzlicli. 
Endlich  ist  eine  grössere  schwarze  Form,  die  contrahirt  7*""  lang  ist, 
recht  häufig. 

Von  den  Oligochaeten  ist  auch  hier  das  häufige  Auftreten  von 
l)ero  erwähnenswert!! ,  besonders  war  ein  Aulophorus  (s.  Dero),  mit 
zwei  schmalen  Dorsalanhängen  und  vier  Kiemen  am  Hinterende  sehr 
zahlreich;  in  seiner  kleinen  Röhre  aus  Pflanzenstückchen  wandelte  er 
auf  Pflanzentheilen  umher,  wobei  er  sich  mit  seinem  etwas  verbreiterten 
Kopfende  festsaugt.    Ich  habe  ihn  nur  in  ungeschlechtlicher  Theilung 
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gefunden.     Näclistdem  sah   ich  noch  einige  Nais^  Tubificiden  und 
DerOj  welche  ich  nicht  näher  untersucht  habe. 

Im  Wasser  fand  ich  eine  Eudrilus  nahe  verwandte  Form  von 
Lumbriciden,  sowie  im  Ufersande  einen  Bigaster  s\), ^  und  einen 
Verwandten  von  Titanns,  der  die  Borsten  bis  zum  Hinterende  in  zwei 
Paaren  jederseits,  imd  nicht  wie  Titanus  in  8  getrennten  Reihen  tiTig. 
Ferner  einen  Acanthodrilus  nahestehenden  Wurm,  dessen  männliche 
Gesehleclitsöffnimgen  mit  je  einer  schwärzHchen  Borste  bewehrt  waren- 
imd  schhesslich  eine  wahrscheinlich  neue  Gattung  von  Intraclitelli- 
den,  deren  Borsten  auch  in  4  PaaiTcihen  bis  zum  Hinterende  stehen. 
Das  Clitellum  reicht  vom  16.  —  24.  Segment,  auf  dem  18.  findet  sich 
ein  Paar  männlicher  GeschlechtsöflFnungen  und  hinter  diesen  noch 
5  Paare  von  spaltförmigen  Öffnungen.  Die  Receptacula  setninis  (Poches 
copulatrices)  münden  auf  Segment   ro — 15  in  6  Paaren   nach   aussen. 

Ein  Distormnn  sp. ,  das  ich  am  Boden  eines  JFVotopfert/^- Aquariums 
fand,  wird  wahrscheinlich  ein  Parasit  dieses  Fisches  sein. 

Conochilus  vokox  ti'at  in  einem  Falle  in  enormen  Mengen  auf. 

Fische  fand  ich  ausser  mehreren  noch  unbestimmten  Arten,  eine 
Amjuüla  sp.,  sowie  eine  Siluride  Ciarias  (an  mossamhieus  Ptrs.?). 

Unter  den  in  zahlreichen  Formen  in  den  Gewässern  lebenden 
Kaulquappen  fällt  auch  dort,  wie  in  Sansibar,  besonders  die  Larve 
von  Dadylethra  {Xenopns)  Mülleri  durch  ihre  Bartfaden  auf.  —  An 
Pflanzen  über  dem  Wasser  fiand  ich  faustgrosse  Schaumklumpen  mit 
weissen,  kleinen  Froscheiern,  die  wahrscheinlich  von  einer  Chirmnantis 
gelegt  wurden.  Kleine,  lebhaft  gefärbte  Laubfrösche  (Hyperolius)  sind 
zahlreich,  ebenso  die  auch  auf  Sansibar  lebende  Rana  oxyrhyncha 
und  andere.  Die  merkwürdige,  kurzbeinige  Kröte  Breviceps  lebt  unter 
Schutt  und  vermodernden  Pflanzen  zusammen  mit  Limax-ArX^n  imd 
Vmjinulus. 

Ei'wähnenswerth  ist  noch  der  riesige  Frosch  Pyxicepfialus  eduUs 
Ptrs.  bei  den  Eingeborenen  von  Quilimane  »teso«  genannt,  der  bei 
jedem  Regen  in  enormen  Mengen  auf  Gebieten  erscheint,  wo  vorher 
nichts  von  ihm  zu  sehen  war;  die  eben  noch  sonnendurchglühte, 
sandige  Strasse  in  der  Stadt  lebt  gleich  nach  Anfang  eines  Regens 
von  Hunderten  dieser  Geschöpfe,  die  plötzlich  wieder  verschwinden, 
sobald  es  trocken  wird.  Ich  habe  nie  erfahren,  woher  die  Thiere 
kamen  und  wohin  sie  ziehen  und  kann  nur  Erdlöcher  als  ihren 
Aufenthaltsort  annehmen.  Bei  dieser  P>sch einung  darf  man  sich  nicht 
wundern,  wenn  die  Leute  friiher  an  einen  Krötenregen  glaubten.  — 
An  ganz  trockenen  OrU^n,  z.  B.  meinem  Hof,  leben  auch  Telphusen 
unter  Schutt  und  in  Löchern,  zusammen  mit  Kröten,  Scolopendern 
(u.  a.  Eucoryhas  sp.),  Schnecken  u.  s.  w. 
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Wenn  sich  bei  näherer  Untersuchung  nicht  noch  wesentliche 
Differenzen  ergeben,  so  scheint  mir,  abgesehen  von  dem  Auftreten 
des  Protoptems,  diese  Süsswasserfauna  in  nichts  Wesentlichem  von  der 
Sansibars  abzuweichen.  Auffallend  ist  auch  hier  der  Mangel  von 
(Jammariden,  Aselliden,  von  echten  Daphniden,  Turbellarien 
und  Bryozoen,  sowie  Urodelen. 

Von  der  Fauna  des  Flusses  kann  ich  noch  weniger  Details 
angeben,  als  über  die  Sümpfe. 

Der  Fluss,  welcher  scheinbar  ein  nördlicher  Mündungsarm  des 
Sambesi  ist,  steht  mit  letzterem  nur  kurze  Zeit  in  Verbindung.  Etwas 
oberhalb  von  Mopeia  ist  die  Wasserscheide  zwischen  den  beiden 
Flüssen  nur  wenige  Meter  hoch  und  an  einer  Stelle  in  etwas  sumpfigem 
TeiTain  können  während  weniger  Tage  im  J^hre  Böte  direct  aus  dem 
Quilimane- Fluss,  der  in  seinem  Oberlauf  Rio  Quagua  heisst,  in  den 
Sambesi  gelangen,  wenn  letzterer  durch  die  Regen  die  erforderliche 
Höhe  erreicht  hat. 

Die  buchtartige  Mündung  des  Flusses  ist  von  sclüammigen 
Mangrovewäldern  eingefasst  und  ebenso  ist  der  Grund  mit  zähem 
grauen  Schlamm  bedeckt.  Nur  an  wenigen  Stellen,  z.  B.  bei  der 
Insel  Pequenha  trifft  man  sandigen  Grund.  Das  dickschlammige 
Wasser  wird  bei  Ebbe  und  Flutli  mit  grosser  Vehemenz  auf-  und 
abwärts  getrieben  (6  —  9^  Geschwindigkeit).  Von  den  Gezeiten  hängt 
natürlich  auch  der  Salzgehalt  des  Wassers  an  einer  bestimmten  Stelle 
ab.  So  fand  icli  bei  der  Stadt  während  tiefster  Ebbe  1.09  Procent, 
bei  halber  Ebbe  1.76  Procent  und  bei  Fluth  etwas  über  2  Procent  Salz. 

Hinter  der  Insel  Pequenha  betrag  der  Salzgehalt  bei  niedrigem  Wasser 
2.31  Procent,    während  ich  ihn  bei  Fluth  dort  nicht  gemessen   habe. 

Die  Wassertemperatur  zeigte  29.6 — 30^  C.  7  —  8^*"  oberhalb  der 
Stadt  war  der  Salzgehalt  noch  1.76  Procent  bei  Fluth,  nach  noch 
ferneren  2^™  maass  ich  1.19  Procent  bei  ziemlich  hohem  Wasser,  und 
auf  halbem  Wege  zwischen  der  Mündung  des  linken  Nebenflusses 
Licuare  und  dem  Dorfe  Inandove,  woselbst  da^s  Bett  des  Flusses  sich 
bedeutend  verengt  und  der  Einfluss  der  Gezeiten  sich  zu  verlieren 
anfängt,  maass  ich  noch  0.25  Procent. ^  Selbst  das  Grundwasser  der 
Stadt  Quilimane  ist  noch  salzhaltig,  so  dass  ein  7  Minuten  vom 
Flusse  gegrabenes,  frisches  Wasserloch  0.20  Procent  Salz  aufwies. 

Die  schlammigen  Ufer  beherbergen  zwischen  den  niedrigen  Man- 
grovebüschen   Brachyuren   und   Periophihalmus   Koelrenteri;    Telphnsa 


*  Für  ganz  niedere  Salzgehalte  hei  hoher  Temperatur  (30®  (\)  ist  (la>;  Nnnnal- 
Areometerhesteck  von  Steeckr  in  Kiel  leider  unbrauchhar.  Es  fehlt  ein  sechstes 
Areometer  mit  Theilung  für  specifisehe  Gewichte  unter  i. 
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lebt  hier  im  Brackwasser,  während  ich  Sesarma  (an  qtiadrafa?)  etwas 
unterliall)  Inandove  in  fast  süssem  Wasser  fand.  Neritina  (an  naiahiisis 
Reeve?),  die  nach  Peters  bis  Tette  am  Sambesi  vorkommen  soll, 
findet  sich  auch  bei  Quilimane  häufig.  Im  Wasser  schwimmende  grosse 
Lupea  s.  Portimus  sp.  sowie  mehrere  Palaemoniden  finden  sich 
dicht  bei  der  Stadt  und  werden  häufig  auf  den  Markt  gebmcht;  eine 
Art  gehört  der  Gattung  Ilippolyte  an,  eine  andere  unbestimmte  Fonn 
hat  einen  Stirnfortsatz  von  fast  halber  Körperlänge  und  enorm  lange 
Fühlergeisseln.  Mit  dem  Schleppnetze  hatte  ich  nur  wenig  Erfolg. 
Auf  sandigem  Gininde  wm'den  einige  iü^^- artige  Crustaceen  sowie 
winzige  Polychaeten  erbeutet,  welche  mir  zw  Lumhriconerns  zu  ge- 
hören scheinen.  Copepoden  sind  in  dem  schlammigen  Wasser 
äusserst  spai^sam.     Ich  erlangte  eine  Cyclopiden-Art. 

Die  interessanteste  Erscheinung  ist  eine  grosse  Crambessa  sp., 
welche  mit  der  Fluth  bis  weit  über  die  Stadt  stromaufwärts  getrieben 
wird.  Das  Thier  erreicht  einen  Schirmdurchmesser  von  8 — 20*"°*, 
die  Höhe  der  Glocke  ist  ^2  so  gross.  Die  100 — 104  Randlappen 
sind  je  in  der  Mitte  mit  einer  kleinen  Höckerreihe  versehen.  Die 
Schirmoberfläche  ist  glatt,  ohne  Felderung  oder  baumfbrmige  Zeich- 
nung. Die  acht  kräftigen,  gediiingenen  mid  dreikantigen  Mundai'rae 
haben  eine  Länge,  welche  den  halben  Schirmdurchmesser  nur  wenig 
übertriflft.  Die  Grundfiirbe  des  Thieres  ist  gelblich  weiss,  gewöhnlich 
(nicht  constant)  finden  sich  auf  dem  Schirm  purpur-braunrothe  Flecke, 
die  sich  am  Rande  häufen  und  auf  jedem  Randlappen  ist  ein  eben- 
solcher Längsstrich;  die  Arme  selbst  sind  ungefleckt,  auf  den  Saug- 
krausen jedoch  zahlreiche  purpurbraune  Stellen  vorhanden.  Eine  ge- 
nauere Beschreibung  des  Thieres  verschiebe  ich  auf  spätere  Zeiten, 
da  ich  nicht  weiss,  ob  diese  Art  schon  bekannt  ist.  Mit  Cr,  Taji 
und  der  neuerdings  von  Lendenfeld  genau  beschriebenen  Cr,  mosaka 
stimmt  sie  nicht  überein.  Ich  glaube  das  die  Thiere  hier  in  der 
Flussmündung  laichen;  bei  allen  untersuchten  Individuen  fand  ich  die 
Genitaldrüsen  leer.* 

Oberhalb  des  engen  Flusstheils,  der  von  Inandovi  bis  Intere  geht, 
hört'  der  Einfluss  der  Gezeiten  auf,  Ufer  und  Grund  werden  sandig 
imd  das  Wasser  klar.  Theils  sind  die  Ufer  hoch  und  die  angrenzende 
Ebene  mit  hohem  Gras  imd  einzelnen  5ora5^^- Palmen  bewachsen, 
an  anderen  Stellen  verbreitert  sich  der  Fluss  sumpfartig  und  ist  dann 
mit  Schilf,  Nyinphaea  und  anderen  Pflanzen  fast  zugewachsen.  Meine 
Leute  erbeuteten  eine  Anzahl  von  Fischen,  darunter  zwei  Siluriden 

*  Sonderbar  ist,  wie  solch  zarte  Organismen  wie  Crambessa  und  Garneelen 
in  einem  Wasser  leben  können ,  das  eigentlich  mehr  einer  dünnen ,  braunen  Schlamm- 
brühe gleicht! 
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der  Gattungen  Arms  und  Eutropius,  Die  grosse  Süsswasserschildkröte 
des  Sambesi  {Cycloderma  frenatum^  Peters)  soll  auch  im  Rio  Quagua 
vorkommen.  Bei  Mopeia,  das  ich  nach  5 '/jtägiger  Fahrt  auf  einem  mit 
kleiner  Hütte  versehenen  Boote  erreichte,  fand  ich  einen  Palaemon  sp., 
sowie  eine  grosse,  langarmige  grüne  Gameele,  von  der  iah  leider  kein 
Exemplar  erbeuten  konnte,  welche  mir  jedoch  mit  der  Gameele  von 
Tschueni  auf  Sansibar  identisch  zu  sein  schien.  Im  Wasser  lebten 
zahlreiche  Ampullarien,  Paludinen  imd  Melanien,  sowie  zwei 
Muscheln  der  Gattungen  Unio  imd  Cyrene,  —  Zur  Rückfahrt  gebrauchte 
ich  nur  drei  Tage. 

Das  Vorkommen  von  Proiopterus  in  Quilimane  wurde  vor  mehr 
als  vier  Decennien  von  dem  um  die  Zoologie  Ost-Africas  so  verdienten 
C.  W.  Peters^  constatirt  und  einige  Jahre  später  sandte  Dr.  John  Eirk, 
der  Begleiter  Livinöstone's  auf  dessen  SamAm- Erforschung  mit  dem 
Dampfer  »Pioneer«,  Exemplare  in  Schlamm  nach  London,  wie  er  mir 
kürzlich  selbst  erzahlte.  Es  sind  dies  die  einzigen,  mir  bekannten 
FäUe,  wo  der  Quilimane -JRrotopfero^  am  Ort  studirt  wurde.  Das 
Thier  lebt  in  grossen  Mengen  in  den  Sümpfen  von  Quilimane,  soll 
nördlich  über  Makusa  hinaus  vorkommen  xmd  nach  Peters  auch  bis 
Tette  flussaufwärts  gehen.  In  den  Flüssen  selbst  habe  ich  niemals 
ein  Exemplar  gefimden,  während  flache,  in  der  Trockenzeit  ver- 
schwindende Sümpfe  diese  Fische  massenhaft  beherbergen.  Der  Grund 
dieser  Gewässer  besteht  aus  einem  sandigen  Alluvialboden,  fest  niemals 
aus  Schlamm  und  ist  in  den  meisten  Fällen  stark  mit  Schilf  bewachsen. 
Das  Wasser  hatte  zur  Zeit,  als  ich  mich  in  Quilimane  aufhielt,  eine 
Temperatur  von  29  —  37"^  C.  Die  fast  immer  flachen,  muldenförmigen 
»Sümpfe«,  die  eine  Tiefe  von  wenigen  Zoll  bis  zu  8  Fuss  und  mehr 
erreichten,  dienen  theils  während  der  Trockenperiode  als  Reisfelder. 
Der  Proiopterus  koount  in  zwei  Farben  Varietäten  nebeneinander  vor; 
die  eine  ist  graubraun  imd  zeigt  deutlich  dunkle,  unregelmässige  Flecke 
und  ebeflttsolche  Streifen  längs  den  Kopfsinnesorganen  der  »Seitenlinie«. 
Die  Unterseite  ist  weisslich  mit  kleineren  Flecken.  Die  zweite  Varietät 
ist  durchgehends  hell  aschgrau;  bei  ihr  treten  die  Flecke  und  Streifen 
nur  sehr  undeutlich  hervor.  In  wiefern  der  Protopterus  von  Quilimane 
flach  specifisch  von  dem  anderer  Fundorte  (Gambia,  Bahr-el-Abiad, 
Südamerika)  unterscheidet,  vermag  ich  ohne  Litteratur  nicht  anzugeben. 
—  Unter  den  mir  zu  Hunderten  gebrachten  Exemplaren^  waren 
stets  bedeutend  mehr  Männchen  als  Weibchen.  So  fand  ich  unter 
25  untersuchten  Exemplaren  i8(^  und  nur  7  O.  Ob  dieses  Verhältniss 
auf  einem  wirklichen  Überwiegen  der  Männchen  beruht,  oder  ob  die 

*  PsTEBS  in  Muller's  Archiv  1845. 

*  Ich  bezahlte  das  Stück  mit  3 — 10  Pfennig  nach  unserer  Münze. 


Stithlmann:    Reise  nach  Ost-Africa.  655 

Weibclieii  sich  schwerer  fanj^en  Hessen,  etwa  weil  sie  im  tieferen 
Wasser  lebten,  vermag  ich  nicht  anzugeben,  wollte  aber  nicht  ver- 
säumen, hierauf  aufmerksam  zu  machen,  da  bisher  die  Männchen 
immer  für  selten  galten.*  —  Das  Thier  heisst  in  der  Kaffernsprache 
von  Quilimane  *ndoe^  (pl.  madoe),  nach  Peters  weiter  flussaufwärts 
^ndohse^.  Die  Eingel)orenen  essen  die  Thiei^e  ziemlich  viel,  nachdem 
sie  dieselben  mit  den  Händen  oder  in  Körben  gefangen  haben.  Ich 
liess  Exemplare  kochen  und  braten,  konnte  jedoch  mit  meinen  Freunden 
diesem  zoologischen  Mahle  durchaus  keinen  Geschmack  abgewinnen. 
Wenn  auch  das  Fleisch,  besonders  im  Aussehen,  an  Aal  erinnert,  so 
ist  es  weichlich  und  zäh  imd  hat  einen  leichten  Morastgeschmack. 
Besx>nders  war  mü'  die  Consistenz  des  Fleisches  unangenehm.  Die 
wenigen  Knorpel  und  »Gräten«  hatten  eine  leicht  giünliche  Farbe. 
Unser  Fisch  liebt  die  Dunkelheit,  er  hält  sich  in  trübem,  flachen 
Wasser  Weber  auf,  als  in  klai'em,  und  ist  vor  allem  ein  Nachtthier. 
Am  Tage  lagen  meine  Exemplare,  sowohl  in  einem  grossen  Cement- 
bassin,  das  ich  zur  Zucht  hatte  bauen  lassen,  als  auch  in  meinen 
Aquarien  träge  und  bewegungslos  auf  dem  Boden  und  liessen  die 
massenhaften  Kaulquappen  unbehindert  umherschwimmen,  unter  denen 
sie  erst  in  der  Nacht  aufräumten.  Es  ist  mir  stets  aufgefallen,  dass 
die  Fische  flaches  Wasser  dem  tiefen  vorzogen.  In  meinem  Bassin  hatte 
ich  zwei  breite  Stufen  machen  lassen;  auf  der  obersten,  sowie  in  der 
zufiihrenden  Wasserrinne  sah  ich  stets  die  meisten  Exemplare.  In  der 
BAihelage  liegt  das  Thier  gerade  ausgestreckt  oder  gekrümmt  auf  dem 
Boden  und  richtet  seine  Extremitäten  seitlich  oder  meistens  in  einem 
Winkel  nach  hinten.  Selten  sieht  man,  dsfös  die  Extremitäten  gleich 
gerichtet  sind,  immer  ist  eine  gewisse  Unregelmässigkeit  zu  bemerken. 

Die  Hauptnahrung  des  Fisches  ist  animalisch;  so  werden  vor 
Allem  Kaulquappen  bevorzugt,  doch  kleine  Fischchen,  Insectenlarven 
u.  s.  w.  nicht  verschmäht.  Ausserdem  aber  frisst  es  sehr  gerne  ge- 
kochten oder  aufgeweichten,  imenthülsten  Reis  und  Bohnen,  wie  mich 
die  Neger  versicherten  und  wie  ich  mich  selbst  überzeugen  konnte. 
Trotz  seiner  grossen  Gefrässigkeit  und  seiner  vorwiegend  animalen 
Nahrung  kann  der  Frotopterm  lange  hungern.  Selbst  nach  i  —  2  Monate 
langem  Fasten  kann  man  äusserlich  keine  Veränderung  beobachten, 
wie  Abmagern  u.  s.  w.  Ob  ihm  dabei  der  grosse  Lymphkörper  Als 
Reserveinaterial  dient,  weiss  ich  nicht.  Das  Thier  ist  beim  Hungern 
nur  noch  bewegungsloser  imd  fauler  als  sonst. 

Es  ist  sehr  wenig  rathsam,  mehrere  Thiere  in  kleineren  Be- 
hältern  zusammen  zu  halten,  ja  selbst  in   grossen  Bassins  befehden 


Vergl.  auch  Atres  in  Jenaer  Zeitschriit  föi*  Natarwiss.  X\TlI.    1885. 
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sie  sich  gegenseitig  auf  das  heftigste  und  bringen  sich  die  ftircht- 
barsten  Wunden  bei  (vergl.  auch  Parker).  Ein  sehr  grosses  Exem- 
plar räumte  in  kurzer  Zeit  bedeutend  imter  den  über  hundert  Fischen 
meines  Bassins  auf.  Täglich  schwammen  halb  durchgebissene  Thiere 
oder  solche  ohne  Schwanz  todt  auf  der  Oberfläche  des  Wassers.  Aber 
selbst  mit  enormen  Fleischwunden  leben  die  Thiere  noch  lange  Zeit 
weiter.  Es  ist  diese  Bissigkeit  ein  sehr  grosses  Hindemiss  fiir  die 
Zucht  der  Thiere. 

An  den  kleinsten  Bisswunden  und  sonstigen  Verletzungen  treten 
in  kurzer  Zeit  in  der  Gefangenschaft  Pilze  auf  {Saprolegnia  ?).  Die 
Epidermis  und  Cutis  wird  opak,  später  ganz  dick  und  löst  sich  in 
Fetzen  ab.  Sehr  viele  Thiere  gingen  mir  hieran  zu  Grunde.  Ausser- 
dem treten  an  beschränkten  Stellen  Ulcerationen  auf,  aus  denen  ein 
weisser  Pfropf  herausschaut.  Bei  mikroskopischer  Untersuchimg  ent- 
hält diese  weisse  Masse  Epidermiszellen ,  Leucocyten  und  massenhaft 
zwei  Sorten  von  Spaltpilzen,  von  denen  eine  dem  Tuberculose-5arä/t^ 
äusserlich  völlig  gleicht,  die  andere  ein  Coccus  zu  sein  scheint.  Nach 
Auskratzen  sind  diese  Abscesse  meistens  ausgeheilt.  An  Parasiten  fand 
ich  nur  einmal  ein  Disiomum  am  Boden  eines  Aquariums. 

Die  Athmung  des  Protopterus  geschieht  auch  während  er  im 
Wasser  ist,  theil weise  durch  die  Limgen.  Was  zunächst  die  Kiemen- 
athmung  betrifft,  so  sieht  man  fast  niemals  ein  Wasserschnappen  mit 
dem  Munde ,  wogegen  eine  leichte  periodische  Bewegung  des  rudimen- 
tären Kiemendeckels  von  dem  Durchtritt  des  Wassers  Kunde  giebt. 
Alle  paar  Minuten,  in  gutem  Wasser  weniger,  in  schlechtem  mehr, 
steigt  jedes  Thier  mit  der  Schnauze  an  die  Oberfläche  des  Wassers 
imd  nimmt  mit  weit  geöffnetem  Mimde  einen  »Schluck«  Luft  auf, 
wobei  man  beinahe  das  Einströmen  der  Luft  zu  hören  meint.  Nach 
dem  Untertauchen  entweicht  dann  imd  wann  die  Luft  in  grossen 
Blasen  durch  die  Kiemenöffhimg,  niemals  durch  den  Mimd.  —  Ich 
habe  mich  vielfach  danach  erkundigt,  ob  der  Protopterus  bisweilen 
auf  das  Land  geht,  wie  dies  Ceraiodus  thun  soll,  imd  habe  überall 
eine  verneinende  Antwort  erhalten;  auch  habe  ich  selbst  niemals 
Anzeichen  davon  bemerkt.  Vielmehr  trockneten  Nachts  aus  den 
Aquarien  gesprungene  Exemplare  in  erschreckender  Weise  auf  dem 
Boden  des  Zimmers  ein,  wie  sich  bei  der  Zartheit  der  Epidermis 
auch  annehmen  lässt.  Die  Grösse  der  ixnr  gebrachten  Thiere  war 
sehr  verschieden,  die  kleinsten,  offenbar  ein  Jahr  alten  Thiere  waren 
17  — 19*^  lang  imd  das  grösste  Exemplar  eS""".  Nach  Aussagen  der 
Eingeborenen  sollen  bis  zu  6  Fuss  lange  Thiere  von  etwa  Schenkel- 
dicke vorkommen,  doch  konnte  ich  trotz  aller  Bemühungen  kein 
derartiges    Exemplar    bekommen.      Die    meisten   Thiere    schwankten 
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zwischen  20  und  40**™.  Ich  bin  der  Überzeugung,  dass  die  Thiere 
ein  ziemlich  beträchtliches  Alter  eiTcichen,  wie  sich  aus  den  ver- 
schiedenen Grössenstufen  schliessen  lässt;  doch  scheinen  die  ganz 
grossen  und  auch  wohl  alten  Exemplare  sehr  selten  zu  sein.  Die 
Leute  sagten,  beim  Ausgraben  während  der  Trockenzeit  könnten  sie 
die  Riesenexemplare  bekommen,  fangen  Hessen  sie  sich  nicht. 

Es  ist  selbstvei-ständUch ,  dass  die  Zeit  der  Ruheperiode  des 
Protopterus  sich  nach  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  an  seinem  Auf- 
enthaltsorte richtet.  Wenn  deshalb  Ayres  den  August  fär  die 
Laichzeit  angiebt,  so  passt  diese  Zeit  vielleicht  für  Senegambien, 
nicht  aber  fiir  den  Südosten  Africa's.  Wenn  die  Regen  sein  Haus 
befeuchten,  so  wacht  der  Protopierus  auf  und  während  der  Trocken- 
zeit ist  seine  Ruheperiode.  In  Quilimane  setzen  nach  einigen  leichten 
Schauem  die  tropischen  Regen  Anfang  Januar  ein  und  dauern  bis 
Mitte  April.  In  der  dann  folgenden  kühlen  Zeit  trocknen  die  Sümpfe 
allmählich  aus,  so  dass  im  Juli  wohl  alle  Protopteri  sich  ziu*  Ruhe 
begeben  haben  imd  nun  bis  zur  nächsten  Regenperiode  im  Schlafe 
verharren.  Vom  September  bis  Januar  ist  die  unerträgüch  heisse 
Zeit,  wo  das  Thermometer  bisweilen  im  Schatten  auf  39°  C.  steigt. 
Es  erhellt  hieraus,  dass  in  Quilimane  die  Periode  des  freien  Lebens 
und  somit  auch  dör  Fortpflanzung  und  des  Wachsthums  der  Jungen 
in  die  Zeit  von  Januar  bis  Juli  &llt,  und  dass  man  als  Ruhezeit 
durchnittlich  die  anderen  sechs  Monate  annehmen  kann.  Dass  hier 
Variationen  je  nach  Eintritt  oder  Stärke  der  Regen  u.  s.  w.  eintreten, 
ist  klar;  ebenso  erwachen  nicht  alle  Thiere  zu  gleicher  Zeit.  Während 
fast  alle  Exemplare  schon  im  Wasser  waren,  erhielt  ich  von  einer 
Örtlichkeit  in  den  letzten  Tagen  des  Januars  noch    »Erdthiere«. 

Nach  den  Aussagen  der  Eingeborenen  sollen  nach  dem  Aufhören 
der  Regen  die  Sümpfe  allmählich  austrocknen.  Mit  der  Abnahme 
des  Wassers  graben  sich  die  Fische  in  den  Grund,  der  in  Quihmane 
fast  überall  aus  einem  lockeren  Sand  besteht,  hinein  und  gehen  in 
immer  tiefere  Schichten  bis  sie  in  eine  Region  gelangen,  welche 
während  der  ganzen  Trockenzeit  noch  eine  Spur  von  Bodenfeuchtig- 
keit behält.  Hier  in  dieser  rollen  sie  sich  zusammen  und  ver- 
fertigen ihren  CJöcon,  an  welchen  demnach  ein  ziemlich  langes  Bohr- 
loch föhrt,  das  später  in  den  meisten  Fällen  mehr  oder  weniger  ver- 
schüttet wird. 

Schon  bei  meiner  Ankunft  Anfang  Januar  behaupteten  die  Ein- 
geborenen ,  dass  keine  ruhenden  Exemplare  mehr  zu  bekommen  wären 
und  meine  mitgebrachten  Suaheli -Diener  hielten  alles  für  Fabel. 
Endlich  Ende  des  Monats  gelang  es  meinem  vorzüglichem  Sammler 
Mabruk   (zu  deutsch  »der  Glückbringende«)  an  einem  Orte  Namens 
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Njama-katta,  vier  Stunden  nördlich  von  Quilimane,  eine  ganze 
Reihe  von  Exemplaren  auszugraben,  auf  einem  Terrain,  wo  zur  Zeit 
keine  Spur  von  Wasser  zu  sehen  war.  Die  Thiere  lagen  etwa 
40  —  50*"°*  tief  in  der  Erde.  Beim  Herausgrahen  wurden  die  Gehäuse 
von  vielen  Exemplaren  zerstört,  so  dass  ich  nur  wenige  unverletzte 
Thiere  bekam.  Man  glaube  nicht,  dass  die  Thiere  in  »Schlamm- 
klumpen« leben,  sie  haben  einfach  ihre  Höhle  in  das  betreffende 
Medium  gegraben,  das  in  diesem  Falle  gelblicher  oder  schwarzlicher 
Sandboden  war.  Zum  Zwecke  des  Transportes  muss  man  natürlich 
eine  Partie  des  umgebenden  Erdreiches  mit  herausheben.  Die  so  nach 
Hause  transportirten,  Faust-  bis  Kinderkopf  grossen  Sandballen  mussten 
sehr  zart  behandelt  werden;  etwa  entstehende  Risse  wurden  mit  nasser 
Erde  verklebt.  Die  Erde  der  Ballen  hatte  eine  ziemlich  beträchtliche 
Feuchtigkeit.  Einige  der  unverletzten  Ballen  zeigten  eine  Grube  oder 
ein  Loch,  an  dessen  Grunde  die  Coconhaut  hervortrat,  jedoch  nicht 
immer  trommelfellartig  schräg  stehend  (WiEDERsHEm,  Parker).  Bei 
Berührung  stiessen  die  Thiere  einen  schnalzenden  Laut  aus,  der 
dem  Geräusch  eines  Kusses  nicht  unähnlich  war.  Dabei  öffnet  das 
Thier  das  mit  Schleim  etwas  verklebte  Maul  und  schien  na«h  Luft 
zu  schnappen.  (Ebenso  geben  die  »Wassei-thiere« ,  wenn  axich  seltener, 
einen  ähnlichen  Laut  von  sich,  sobald  man  sie  in  die  Hand  nimmt.) 
Dies  Schnalzen  war  oft  von  cönvidsivischen  Zuckungen  des  Körpers 
begleitet,  besonders  wenn  man  starke  Insulte  anwandte. 

Nach  Entfernung  des  lockeren  Sandes  sah  man,  dass  die  Thiere 
in  einer  coconartigen ,  dunkelbraunen  Haut  lagen,  welche  oft,  etwas 
geschichtet  und  blätterig  war.  Diese  pergamentartige  Masse  hatte 
das  Aussehen  von  halb  verfaidten  Blättern,  bestand  aber  sicher  aus 
dem  erhärteten  Hautsecret  des  Fisches.  Vielleicht  ist  das  stellenweise 
blätterigen  Gefiige  dadurch  zu  erklären,  dass  eine  starke  Secretion 
periodenweise  stattfand»  —  Dass  das  Secret  von  den  Schleimbecher- 
zellen der  Epidermis  und  nicht  von  einer  grösseren  ScMeimdrüse  ab- 
gesondert wird,  erhellt  sofort  daraus,  dass  an  vom  Cocon  entblössten 
Stellen  der  sehr  zähe  Körperschleim  in  einigen  Stunden  erhärtete  imd 
eine,  wenn  auch  dünne,  so  doch  ebenso  geförbte  und  structurirte 
Coconhaut  bildete.  Ausserdem  belehrt  uns  darüber  ein  Querschnitt  durch 
die  Haut  mit  darüber  gelagerter,  dünner  Coconhaut.  Die  Epidermis 
ist,  während  der  Ruheperiode  im  Verhältniss  zum  freien  Leben  etwas 
verdickt  und  die  zahlreichen  Becherzellen  sind  mit  einem,  naeh  der 
Conservirung  faserigem  Secret  prall  erftillt.  Das  Secret  hängt  durch 
den  erweiterten  Ausföhnmgsgang  der  Drüsen  direct  mit  den  der  Epi- 
dermis aufgelagerten  Secretmassen  zusammen,  deren  äussere,  erhallte 
Schidit  die  neue  Coconhaut  bildet.  —  Äusserlidi  kleben  der  Cocon- 
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haut  Sand,  Wurzeln  u.  s.  w.  an.  Das  ganze  Geliäuse^  hat  eine  ovale 
Form,  an  deren  schmälerem  Ende  der  Kopf  des  Thieres  gelagert  ist. 
Von  oben  nach  unten  ist  es  plattgedrückt,  indem  das  ruhende  Thier 
in  einer  Ebene  aufgerollt  liegt.  In  der  Mitte  des  Cocons  ist  fast  stets 
eine  längliche,  spaltförmige  Öffnung,  die  mit  einem  Sandpfropf  erfüllt, 
der  Kidckstelle  des  Thieres  entspricht.  —  Ein  Deckel  am  Kopfende 
des  Cocons  ist  nicht  immer  vorhanden,  kommt  jedoch  manchmal  etwa 
in  der  Grösse  eines  Zehnpfennigstückes  vor.  Dieser  Deckel  ist  in 
einigen  Fällen  von  einer  feinen  Öffnung  durchbrochen,  aber  ebenso 
oft  fand  ich  bei  genauer  Untersuchung  ihn  olme  diese.  Der  Deckel 
ist  bisweilen  fest  dem  Hauptcocon  angeleimt,  bisweilen  gewährt  eine 
kleine  Spalte  der  Luft  Zutritt.  Eine  Bildung,  wie  das  pfeifenartige 
Mundstück,  welches  Parker  erwähnt,  habe  ich  nur  in  einem  Falle 
bei  meinen  Exemplaren,  deren  Anzahl  sich  etwa  auf  20  belief,  ge- 
funden. Es  waren  hier  die  Lippen  des  Thieres  mit  einer  Secrethaut 
bekleidet,  die  einerseits  am  Deckel  festsass,  andererseits  etwas  in  den 
Mund  hineinragte.  Die  Coconmembran  wird  eben  an  alle  Körper- 
stellen gebildet;  besonders  natürlich  an  den  Aussenflächen  des  zusammen- 
gerollten Thieres,  aber  auch  an  den  Extremitäten,  an  den  Lippen- 
rändern, ja  sogar  zum  Theil  an  Stellen  zwischen  zwei  sich  berührenden 
Hautpartien. 

Bei  vorsichtigem  Ablösen  des  »Cocons«  findet  man  zwischen 
diesem  und  der  Haut  des  Thieres  einen  schmalen  Zwischenraum,  der 
mit  einem  äusserst  zähen,  klebrigen  Schleim  erfüllt  ist.  Wahrscheinlich 
ist  an  einigen  Stellen,  besonders  in  der  Nähe  des  Kopfes,  der  Luft  Ein- 
tritt gestattet.  Das  Thier  hat  in  der  Ruhe  zwei  Knickstellen,  von 
denen  die  erste  in  der  vorderen  Hälfte  des  Rumpfes  liegt,  die  zweite 
hinter  dem  After.  An  diesen  beiden  Stellen  ist  der  Proiopterus  so  in 
einer  Ebene  zusammengerollt,  dass  der  Schwanz  den  Kopf  von  oben 
bedeckt;  die  vorne,  ganz  dicht  an  der  Coconhaut  liegende  Schnauze 
ragt  unter  dem  Schwänze  hervor.  Von  unten  gesehen  liegt  der  After 
und  die  linke  Hinterextremität  frei.  Aus  dem  ersteren  kam  eine 
ziemliche  Menge  klarer,  leicht  fadenziehender  Flüssigkeit  heraus.  Von 
irgend  welchen  Excrementen  war  keine  Spur  zu  bemerken.  —  Die 
vorderen  Extremitäten  liegen,  wie  auch  Parker  angiebt,  fast  stets  ge- 
knickt und  zwar  gewöhnlich  zwei  Mal  in  einem  ventralwärts  offenen 
Winkel. 

An  einigen  Stellen  war  die  Haut  der  inihenden  Thiere  mehr  oder 
weniger  geröthet,   so  vor  allem  an   der  Kehle,   in   der  Gregend   des 


*  S.  WiEDERSHEiM  im:   Anatom.  Anzeiger.   1887.  Nr.  23,  von  dem  meine  Beob- 
achtungen nur  wenig  abweichen. 
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Afters,  der  hinteren  Extremität,  sowie  an  der  unteren  First  der 
Scliwanzflosse.  Der  ganze  Schwanz  war  durchaus  nicht  immer  be- 
sonders stark  geröthet.  Aus  dieser  durch  starke  Durchblutung  herv^or- 
geiTifenen  Färbung  schloss  Wiedersheim  auf  eine  Athmung  vermittels 
des  Schwanzes,  zu  welcher  Ansicht  Parker  so  wenig  wie  ich  neigen. 
Wenn  auch  sicher  nach  Amphibienart  eine  Hautathmung  anzunehmen 
ist,  so  scheint  mir  diese  Röthung  imr  auf  einer  allgemeinen,  stärkeren 
Durchblutung  der  Haut  zu  beinihen ,  welche  an  den  weniger  pigmen- 
tirten  Partien  dem  Auge  stärker  hervortritt,'  als  an  anderen.  Möglich 
ist  es  auch,  dass  der  Blutreich thum  der  Haut  die  starke  Schleim- 
secretion  der  Epidennis  bewii'kt,  welche  während  der  Ruheperiode 
sich  etwas  verdickt.  Bei  verschiedenen  Exemplaren  war  von  Röthung 
des  Schwanzes  nichts  zu  entdecken,  während  die  Unterseite  des 
Thieres  stark  gefiirbt  erschien. 

Sämmtliche  frisch  ausgegrabenen  Thiere  sahen  am  Ende  ihrer 
Ruheperiode  prall  und  wohlgenährt,  durchaus  nicht  abgemagert  aus. 
Die  Schwanzflosse  schien  sogar  dicker  als  bei  den  »Wasserthieren« 
zu  sein,  und  zeigte  die  leichte  dorsale  Abweichung  ihrer  Spitze  von 
der  geraden  Linie  sehr  deutlich.  —  Die  Inspection  der  inneren  Organe 
zeigte,  dass  die  Kiemenhölde  enorm  mit  Schleimmassen  erfiillt  war. 
Lympho'idkörper,  sowie  besonders  Hoden  und  Leber  waren  stark  ent- 
wickelt. Wenngleich  ich  keine  Zählungen  anstellte,  so  schienen  mir 
im  Blute  verhältnissmässig  mehr  weisse  Zellen  vorhanden,  als  bei  dem 
frei  lebenden  Thiere.  —  Das  Aufwachen  der  Thiere  geht  ziemlich 
schnell  vor  sich;  wenn  man  sie  behufs  Conservirung  in  Chromessig- 
säure bringt,  so  machen  sie  sofort  ebenso  energische  Bewegungen, 
wie  die  freilebenden  Exemplare.  Die  Behauptung  mancher  Neger,  dass 
die  Fische  während  der  Ruheperiode  ihre  eigene  Schwanzflosse  ver- 
zehrten, ist  selbstverständlich  nur  eine  Sage. 

Von  hohem  Interesse  ist  es,  dass  man  ein  Ruhestadium  jederzeit 
künstlich  hervorrufen  kann,  indem  man  die  Thiere  in  mit  Wasser  zu 
einem  dünnen  Brei  angerührte  Erde  bringt,  und  nun  in  einer  Holz- 
kiste das  Wasser  langsam  fortsinken  und  verdunsten  lässt.  Allerdings 
verliert  man  bei  diesem  rohen  Verfahren  fast  ^/^  sämmtlicher  Exemplare, 
doch  dürften  bei  noch  langsamerem  Eintrocknen  günstigere  Resultate 
erzielt  werden.  Ich  hielt  eine  Reihe  von  so  eingeschläferten  Thieren 
fast  einen  Monat  lang  in  Quilimane  und  brachte  sie  auch  nach  Sansibar. 


Ausgegeben  am  4.  Juli. 
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Zu  Hypereides  gegen  Athenogenes. 

Von  IL  DiELs. 


rlr.  E.  Revillout  in  Paris  hat  sich  durch  die  rasche  Veröffentlichung 
einer  Probe  der  neugefundenen  Rede  des  Hypereides  xctr'  'A^voyevov(;  Ä 
in  der  Revue  des  Etudes  grecques  II  5  (1889)  S.  i  unsern  leb- 
haften Dank  verdient.  Die  Lesungen  und  Ergänzimgen  des  Heraus- 
gebers lassen  sich  durch  das  beigegebene  vorzügliche  Facsimile  con- 
troliren.  Im  Allgemeinen  wird  man  mit  seiner  Herstellung  durchaus 
einverstanden  sein.  An  einzelnen  Stellen  jedoch  scheint  es  möglich, 
dem  Originale  näher  zu  kommen.  Ich  setze  den  Text,  soweit  er  ver- 
öffentlicht ist,  hierher,  namentlich  auch,  um  die  antike  Interpunction 
zu  zeigen,  die  der  Herausgeber  nicht  beachtet  oder  falsch  gedeutet 
zu  haben  scheint  (S.  10*).  Die  Paragraphen  werden  nämlich  durch 
freien  Raum  vor  dem  Anfangsworte  des  Paragraphen  und  zweitens 
durch  —  {7rApoLypcc(f)Yi)  unter  dem  Anfangsworte  der  Zeile  abgesetzt, 
eine  Sitte,  deren  Spur  am  Ende  des  fönften  Jahrhunderts  auf  attischen 
Inschriften  aufzutauchen  scheint,*  die  in  den  Buchausgaben  seit  Ari- 
stoteles heiTschend  war  und  sich  in  einzelnen  Handschriften  in  etwas 
veränderter  Stellung  bis  zum  zehnten  Jahrhundert  erhalten  hat. 

Col.  2 
T^rovro  06  [jue- 


Col.  3 
yKTTov  vvv  fxsv  UV  ^o^euiv  ^i'  e/ixf  yeyo- 
vevou  eKev^epor  iav  he  wpioi^evog  (Tv  (ivf, 
Kou  wpoL(Teiy  elS-'  v(TTEpov  ort  uv  coi  <$oxfi 
[ä]<^^<?  cLvrovg  sKev^ipovg,  hnr'hcKTutv  e^ov- 
5     (Tiv  (TOI  ri[y  yj^tpiv,     "0(Tov  hx6v[t]o(  6(f>eiXov<nv 

Anmerkungen. 

P  =  Papyrus,  R  =^  Revillout  (R'  Text,  R"  Not.en),  I)  ==:  Diels. 
Col.  3,4.     «^ri«?  D*:  .  ♦HIC  P  :  (pri*;  R. 

5.     M6N""OI  :  fxnTot  R"  :  fxii'  rot  R^ 


*  C.  I.  A.  I  319.  322. 


664  Sitzung  der  philosophisch  -  historischen  Classe  vom  27.  Juni. 

ipyvpiov,  fxvpov  re  rivog  rifx[yi\v  TictyyuiÄw 

[y]ul  TipoKXti  Kou  st  ri  SlKXo  xuTeB'ero  rig  eTrJ 

To  ßvpo7rwX(eytov  ruiv  7rpo(T(f)oi[T]u)vr(jov,  of- 

ot  7[ry]  veroti,  ruvToi,  efYi{t),  cv  uvoi^e^Yi.     ''E- 
lo     crtv  Äe  fjLiKpoL  KOfJuSfi'  xou  TToTO^iS  TrAs/cü 

(popTiöL  k(Tr\v  rovTOüv  ev  rw  ipyoLG'rYiplw, 

fjLvpov  Kul  ci?JißoL(Trpoi  kou  ^ßvpva,  kou  olK^ 

A'  ccrrcL  ovofxciTot,  Xeywv,  o^ev  Trdivrot,  rctV" 

\r\cL  ^\ici&\^(Tu\(;  p\a^lwq.^     "^Hv  <$f   Z  ocv&peg 
15     diKci(T[Ta]ly  w(;  soi[x]evy  ivruv^a,  vi  6[7n]ßovKvi(t) 

7C0U  TO  7r[?Ji](TfJut  r[o  fx\eyoL     Ei  fxev  ya{p]  eTr'  fAeu- 

^spia  x^To6^0eA(A)o(jLCi  uvruiv  ro  [ÄJpyupov, 

rovro  fJLovov  oi7r[u)]XXvov,  0  ^oiviv  oLvrw, 

[xou\   ov^ev  Seiv[ov]  B7r[oL(T%]ov.     Ei  [S\e  TrpuLi\xy{v 
20     [oü]v[ii  x\öu  Trpu^et,  ofxoXoyyicoi^  ctirw  rcc 

Xpeot  oivuie^oL(T^a,t  wg  oi^evog  ä^tot  ovrot, 

S[iol]  ro  fJLVi   [7rpo]£4&'[v]Ä*,  iirdi^tiv  [fx]oi  efXtXXev 

v(T[r]epov  rovg  %p^[(T]Tug  )cou  rovg  7rA>ipoü- 

TöLg  ruiv  epavwv  ev  ofxoXoyla  AotiGoüV  0- 
35     wep  67roiy\[(T]Bv.     'Q>g  yup  eiwovrog  a^vrov 

rctZroL  eyw  [7r]po<ra;[jUoA]o7)|(7Ä,  sv^g  Ix  rwv 

Anmerkungen. 

8.     (jLv^oTTwXtov  PR  wie  Col.  4,  8. 

TTPOC<l>OI#r(ji)NT(ji)N  P  :  Tr^ootpsXiirrujv  R*  (cfs  deües  anterieiires)  :  n^oofptthov- 
TM'  R"  (cfw  Migations  des  debiteurs  anterieurs)  :  nooTfpoiTWTwv   I).     Vergl.   Lys.  24,  20 

fXrtTTOc   ya^   VfjLwv   £i3'iTrat    Tr^ortpotTciv   0    fxiu   tt^oq   fAV^07ruü}.s'tou   0    bs  tt^oq  xov^BtOf  0  ^e 
nooQ  o'xvTOTOfxsloi'  0  S    OTTOi  av  Tvy^Yj,  [Dem.]  25,  52  oo   Se  n^onpon^  n^ot;  r«  to'jtwv  Tttju 

Iv     TYi      TTOXst    XOV^StWV     Y}    fXV^OTTtfjXttOJV     Yj     TWM     rt^^^l'     i^aTTY\^lfMV     OU^S     TT^Qi;     SV,      Thcophr. 

char.  5    t^*  (xlu   ayo^w    w^og    t«^    r^airi^uQ    ir^onpoiTcw,     Die  Einlagen    der   Kunden 
scheinen  identisch  zu  sein  mit  dem  Guthaben  der  7rX>5^w7at  twm  l^avm'  3,  22.  4,  14  ff. 
9.     ylyiTai  D  :  r€IN€TAI  P  R. 

11.  TOYT(Ji)N  P  :  tovtw  R  (auch  in  der  Majuskehimschrift). 

12.  ZMYPNA  P  (s.  Meisterhans  Gr.  d.  a.  Inschr.  ^  68  d.  10)  :  Tfxv^va  R. 

13.  «TT«"  —  ovouara  >.iywu  R  (ü  dSbitait  une  kyrieüe  de  noms). 

13.  14.  Tccvra  Stct^v}T8K;  ^^^iW  D  :  TAY  .  AA . . .  HCEI ^/Jy ^AlAlüiC  P  :  tuvt«  bstxTV}*; 
stTTs  aihtwQ  R  (et  commfi  s^ä  me  montrait  les  choses  en  disant  tout  cela^  ü  n^enfinissctU plus). 
Ich  verstehe :  tcomit  (mit  dem  Waarenbestande)  du  leicht  alle  diesfi  Schulden  ordnen  kannst. 
Doch  ist  das  Verbum  nicht  sicher;  auch  indirecte  Constniction  . . .  y,Tsw  ist  denkbar. 

17.  HctTaß(x?^.otfxt  R.  Zwischen  aX  und  0  ist  allerdings  Platz  för  einen  Buch- 
staben.    Aber  das  Praesens  ist  unrichtig. 

19.  xa\  D  :  «XX*  R.  Von  K  ist  die  senkrechte  Hasta  erhalten,  die  ein  A  aus- 
schliesst. 

21.     (tvahi^sT^ctt  erscheint  nicht  nöthig. 

23.  Nach  Xctß'J}i>  interpungirt  D  (nachdem  er  steh  nUt  ihnen  verständigt  hatte)  :  vo  r 
Xciß^v  R  (prenant  ce  qu^il  avait  faif). 
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yovoLTw[v  X]uß(jiv  T[ai]v  avroC  ypoi[ij]fjLur[e7]'' 
ov  t[o  €77]€7pflt|u[jtx]evov  Äve7<!(y>v&ü(r[x€v.] 


CoL  4 

n(T(iv  de  oLxjrcct  (Tvv^yuu  irpog  efJLS'   wv  e- 
yw  oivor/i(y)vw(TKOfJLBvwv  fxev  yikovov  e- 
(Tirev^ov  fJLevrot  ktfi"   o  yjkov  tovto  &iotKY\- 
[(r]fl6(rS"oti.     Kou  (yyi}jLouv€Tou  rag  (7vv^'\i\xa/;  et;- 

5     ^g  iv  T>J  [äOtoC]   oiKict^i),  Xva  |ixt)^£[iV]   tm  sS 

(ppovovvrwv  [flCx]ot;(7flK  ru  eyysypufXfJLSvu , 

7rpo(Tsyypuyf/oLg  fJLsr'  ifxov  N/xwvä  tov  Kyi- 

<^4(r<*>eÄ.     'EAS-ovrg^  &'  Itt«  ro  fxvpo7rwX(ey7ov  ro 

fxev  ypoifXfjLoLTBiov  r&ifji$^A  Trapa  AtxTi- 
10     xAe?  A£t>xet/o6i,  ri^  ^l  rBTTupctKovrci 

fjLvoig  iyu)   Koi\T]otßuXu)v  rY\v  uivYi[v]   iwoifi" 

(ToiiJLYiv.     Tovrov  ^£  yevofjilvov  7rpoo')j<(>€- 

(Tccv  fjLoi  oi  %pfi(TTccty  oTg  d<peiXero  [7r]ccpA  rui 

[M]i^a  KUi  oi  TrXvjpüüTcu  rSov  ipoiv[u)]v,   kou  ^t- 
15     [e]Xsyovro  fxo^,  kou  iv  rpurlv  fxv\(Tiv  oiirot^V" 

[rot]  TU  xpeoL  <f)Uv[e\pA  iyeyovsi,^  u)(TT    uvclI  fjLot 

Anmerkungen. 
27.     Tüüu  aCrov  D  :  toi/  ocvtov  R. 

r     # 

27.  28.  y^ofjLfxctTStav  to  iyysy^ccßfxivov  D  :  TTPArMAT^/ONTO ....  efPAM .  '^NON  :  w^ay- 

uartxou  TOfxov  ysy^afjLfxiuoi',  Abgesehen  von  der  Bedeutung  ist  Tr^cryuaTtxov  wegen  der 
Silbenabtheilung  unzulässig  (S.  Blass  Praef.  ad  Hyperidem  p.  IX.  Wie  in  den  übrigen 
Hypereidespap.  und  sonst  ist,  um  Lücken  am  Ende  auszufiillen ,  die  aus  der  Silben- 
abtheilung entstehen ,  das  Zeichen  >  gesetzt ,  z.  B.  3,9  nach  6.  Denn  diese  Handschrift 
wie  die  übrigen  Hjrpereideshandschriften  theilt  s-ttiv  u.  dergl. ,  nicht  et-tiu  ab,  wie 
die  ältere  Übung  war  (s.  Meisterhans  Gr,  d.  a.  Inschr.  2  7  27),  Über  das  y^afxixaTslov 
der  jvv^r^cu  vergl.  Isocrates  Trapez.  20  ff.  S.  auch  weiter  unten  Col.  4,  9.  Es  scheint 
fast,  als  ob  das  Wort  vom  Schreiber  in  Tr^ayudrtov  verlesen  war.  Von  der  Correctur 
ist  nur  r  über  TT  deutlich  sichtbar,  über  T  sind  undeutliche  Reste  einer  Correctur. 
Die  Hand  des  Correctors  erscheint  auch  Z.  5   XAPÄN  (so!) 

28.  AN€riNOl)Q[jj{JiJ0/   P  :  ausytyvuoo'xei'  D  :  aueytuwTHS  R. 
Col.  4,  I'     ccvTat  D  :  ccvrai  R. 

2.     avceyivuDO^ofjLtvwu  PR,  ähnlich  21. 

iTTPtvSsv  R*  (ü  se  hdtaüf  autant  qu'ä  ^ü  en  lui^  de  terminer  Vaffaire).    Vielmehr: 
ich  hatte  Eile,  das  Geschäft,  wegen  dessen  ich  gekommen  uoar,  abzuschliessen. 

5.  ccvTov  D  :  ccvTY,  R  :  P  unlesbar. 
fxrySfiv  D  :  MHA€  .  .*  P  :  ^tj^sn  (so)  R. 

6.  axovTat  D  :  .  .  OYCAI  P  :  y\  dxova-at  R,  wozu  derTlaum  nicht  reicht. 

7.  Kij(f>ijri€a  D  :  Ktj^iTf«  P  R.     Ich  verstehe  unter  Nikon  den  lange  gesuchten 
ßfßamrrg  (auctor  secundus),  dessen  Existenz   für  Athen  Meier -Schömann  bestritten. 
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[i]v  rotg  ipJivo[i\g,  lirip  xai  äfriwg  utfov,  ire- 

[xJoO,  ror    [ri]^  rovg  (piKovg  [^]ot[i]  rovg  oixBiovg 

20     (Tvvriyuyov,  kou  töl  ivriypoupa  rZv  <ri/v&»|x[5v] 
Ä/ry(<7>vwa'xo|üt€v.  Iv  cäg  eyeyparrro  [fx]€v 
ro  rov  TioLyKciiX[o]v  [x]ou  tov  IloXvK/Jovg  ovo- 
fjLA  [S]Mppvi^v,  xou  ori  fxv[p]u}v  TifjLou  uxpuXov- 
ro  (ä  Yiv  ßpur/jEA  re  kou  i^v  uvroTg  eiTretv 

is  or[t  r]o  iJLvpov  ä^wv  eftj  to[0]  Ufyvpiov  ro  iv 
r[uf  k]pyoL(Try\piw)'  rk  Se  7ro[A]AÄ  rm  %ptu)v 
Ku\)  t]ä  fjLtyKTroL  ovK  iv[€\yiypei/rrro  ifTr'J  ovo^ 

CoL  5 
ixarog ... . 

Anmerkungen. 

17.  Ii/  R  :  Vielleicht  [irv]i',  da  am  Anfang  der  Zeile  filr  2  Buchstaben  Raum  ist. 
In  der  Bedeutung  -einschliesslich«  gehört  rvu  der  attischen  Geschäftssprache  an,  s. 
Meisterhans  a.  a.  O.  S.  182,  48. 

18.  19.  KAICOY  P  :  x«3"'  oXov  R  f^u  [so]  ^j»  xaS"'  o>.ov,  je  n'en  ^is pcts  au  tout): 
xccHoC  D.     Vergl.  Demosth.  23,  156  «iV^o/nfi^o?  ov  r,i>  nanov,  Lys.  13,  36. 


Ausgegeben  am  4.  Juli» 
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XXXIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


4.  Juli.     Öffentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEEBNizischen 
Gedächtnisstages. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Cürtius. 

Der  Vorsitzende  eröffnete  die  Sitzung,  welcher  Seine  Excellenz 
der  vorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler  beiwohnte,  mit  folgender 
Festrede: 

Es  bleibt  eine  der  schönsten  Erinnerungen  preussischer  Fürsten- 
geschichte, dass  die  Königin  Sophie  Charlotte  nach  dem  Krönungs- 
feste in  Königsberg  an  Leibniz  schrieb:  Glauben.  Sie  nicht,  dass  ich 
diese  Gröfse  und  den  Glanz  der  Krone  den  philosophischen  Unter- 
haltungen vorziehe,  die  wir  in  Charlottenburg  gehabt  haben.  Der 
Philosoph  selbst  war  weit  entfernt,  in  der  Erhöhung  des  Hauses 
Brandenburg  nur  eine  Befriedigung  persönlichen  Ehrgeizes  zu  sehen; 
sie  war  ihm  eine  der  wichtigsten  Begebenheiten  der  Zeit  imd  er  that 
das  Seinige,  um  dem  äusseren  Glanz  eine  geistige  Weihe  zu  geben. 
Staatliche  Macht  und  Geistesbildung  sollten  in  Preussen  unzertrennlich 
zusammengehen  und  die  Gründung  eines  deutschen  Mittelpunkts  fiir 
wissenschaftliche  Arbeit  dem  Wahne  ein  Ende  machen,  dass  alle 
Weisheit  jenseits  der  Alpen  oder  des  Rheins  zu  holen  sei.  Niemals 
ist  eine  bedeutende  Schöpfimg  des  öffentlichen  Lebens  so  aus  dem 
Haupte  eines  Mannes  hervorgegangen  wie  unsere  Genossenschaft,  und 
wenn  Leibniz  seine  segensreiche  Thätigkeit  durch  Ungunst  unterbrochen 
sehen  musste,   weim   die  Pariser  Akademie   die   einzige  war,   welche 
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ihm  nach  seinem  Tode  gleich  die  volle  Anerkennung  zu  Theil  werden 
liess,  so  kommen  wir,  um  das  Versäumte  gut  zu  machen,  um  so 
dankbarer  jährlich  zur  Gedächtnissfeier  des  Mannes  zusammen ,  welcher 
das  Haupt  der  Akademie  war,  ehe  es  noch  Akademiker  gab,  um  von 
den  verschiedensten  Standpunkten  aus  der  schöpferischen  Anregungen 
zu  gedenken,  welche  das  Vaterland  ihm  in  allen  Zweigen  des  Wissens 
verdankt. 

Wenn  Leibniz  dem,  was  uns  das  Alterthum  ist,  scheinbar  femer 
stand,  so  liegt  der  Grund  darin,  dass  die  poetischen  und  künstlerischen 
Seiten  des  geistigen  Lebens  in  ihm  die  weniger  ausgebildeten  waren. 
Dennoch  ist  auch  seine  Entwickelung  vom  klassischen  Alterthum  aus- 
gegangen. Von  gründlicher  philologischer  Bildung  zeugen  seine 
lateinischen  Schriften  und  Gedichte.  Im  Gegensatz  zur  Scholastik 
vertrat  er  die  Schule  der  Alten,  wie  seine  Ausgabe  des  Antibarbarus 
von  Marius  NizoUus  beweist  und  sein  Gi-undsate,  dass  die  Klarheit 
der  Sprache  der  beste  Piüfstein  des  klar  Gedachten  sei.  Aus  seinem 
Briefwechsel  erkennen  wir,  wie  vertraut  ihm  die  Klassiker  waren 
und  wie  gern  er  an  sie  anknüpfte.  Denn  das  war  ja  einer  seiner 
liebenswürdigsten  Charakterzüge,  dass  er,  frei  von  der  Einseitigkeit 
eines  hochmüthigen  Dogmatismus,  die  Wahrheit  fiir  ein  viel  all- 
gemeineres Gut  der  Menschheit  hielt,  als  die  Fachphilosophen  wähnten. 
Einem  Descartes  gegenüber,  der  überall  von  vorne  anfangen  wollte, 
betonte  er  die  Tradition  menschlicher  Erkenntniss,  und  obwohl 
selbst  wesentlich  Autodidakt  und  von  Jugend  an  mit  dem  Aufbau 
eigener  Gedanken  beschäftigt,  liebte  er  es,  sich  den  Griechen  an- 
zuschliessen ,  bei  denen,  so  grofse  Ideen  auch  die  Völker  des  Morgen- 
landes gehabt  hätten,  doch  die  Wissenschaft  zu  Hause  sei.  Er  suchte 
sich  selbst  seine  Stelle  zwischen  Piaton  und  Demokrit  und  erkannte 
in  der  Ideenlehre  die  Anklänge  an  seine  Monaden.  In  dem,  Besten, 
was  die  Männer  der  Vorzeit  gedacht,  sah  er  einen  tief  begründeten, 
unbewussten  Zusammenhang,  eine  'perennis  quaedam  philosophia',  ein 
Vermäch tniss  von  unschätzbarem  Werthe,  aus  dem  wie  aus  dem  tiefen 
Bergscho&e  zum  Nutzen  der  Menschheit  echtes  Gold  immer  von  Neuem 
sich  zu  Tage  fördern  lasse.  Forschend  und  nachsinnend  folgt  er 
den  Gedanken  der  Alten  und  bespricht  den  Widerspruch  zwischen 
dem  *nil  admirari'  des  Horaz  und  der  aristotelischen  Anschauung  von 
der  Verwunderung  als  dem  Anfange  des  philosophischen  Denkens. 

Eine  Forschung  von  solcher  Vielseitigkeit  und  so  grofsen  Gesichts- 
punkten kann  nie  veralten,  und  wie  in  der  Sprachwissenschaft,  so 
können  wir  auch  in  der  Geschichte  nachweisen,  wie  Gedanken  von 
Leibniz  die  Keime  geworden  sind,  aus  denen  sich  ganze  Zweige  der 
Wissenschaft   gebildet   haben.      Denn    der    Mathematiker    und    Natur- 
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forscher  hat  uns  auch  gelehrt,  dass  in  der  Menschengeschichte  so 
wenig  wie  in  der  Natur  Willkür  und  Zufall  herrsche  und  dass  wir 
die  Gegenwart  nur  aus  der  Vergangenheit  verstehen  lernen.  Er  hat 
die  Fürstengeschichte  aus  einem  unwüi'digen  Hofdienste  befreit,  die 
Ideen  einer  deutschen  Reichsgeschichte  in  ihren  Grundzügen  fest- 
gestellt und  durch  Organisation  der  Arbeit  historische  Werke  in's 
Leben  gerufen,  die  fiir  alle  Zeit  vorbildlich  geworden  sind.  Ein 
Denker  von  staunenswerther  Productivitat ,  war  er  weit  entfernt,  das 
Zusammentragen,  Sichten  imd  Verwerthen  von  Urkunden  als  eine  des 
Philosophen  unwürdige  Thätigkeit  anzusehen,  so  dass  er  ohne  Ver- 
druss  mit  selbstloser  Hingabe  noch  die  letzten  Lebensjahre  einem 
grofsen  annalistischen  Werke  widmete,  und  ohne  Anspruch  auf  äussere 
Anerkennung  stolz  darauf  war,  hier  etwas  zu  Stande  gebracht  zu 
haben,  was  im  Vaterlande  noch  nicht  geleistet  worden  sei.  Mit 
hellem  Auge  schaute  er  die  menschlichen  Dinge  an ,  von  Vorurtheilen 
frei,  dem  brandenburgischen  Hause  wie  dem  welfischen  mit  voller 
Hingebung  dienend,  gerecht  gegen  alle  Zeiten,  alle  Nationen,  alle 
Stände  und  alle  confessionellen  Richtungen,  einer  der  Ersten,  welcher 
bei  uns  alle  sittlichen  und  wissenschaftlichen  Fordeiiingen ,  die  an 
den  echten  Historiker  zu  stellen  sind,  erkannte  und  zu  erfiillen 
suchte,  der  auch  an  Baronius,  dem  bedeutendsten  seiner  Vorgänger, 
die  Unbefangenheit  vermisste,  ohne  welche  eine  wissenschaftliche  Be- 
handlung der  Geschichte  imdenkbar  sei.  Wenn  wir  also  auch  denen 
nicht  zustimmen,  welche  den  Historiker  Leibniz  über  den  Philosophen 
stellten,  so  können  wir  uns  doch  noch  heute  Glück  wünschen,  wenn* 
wir  in  der  Unbefangenheit  geschichtlicher  Betrachtung,  die  er  forderte 
und  bewährte,  ihm  gleichen  und  wenn  uns  in  Verwerthung  von  Ur- 
kunden und  Denkmälern,  die  er  zuerst  als  die  Gnmdlage  historischer 
Arbeit  aufgestellt  hat,  Fortschritte  gelingen,  welche  seiner  Methode 
Ehre  machen.  Über  diese  beiden  Punkte  lassen  Sie  mich  einige  Ge- 
danken, wie  sie  sich  aus  meinen  Studien  ergeben,  in  anspruch loser 
Form  aussprechen. 

Die  Unbefangenheit,  die  Leibniz  an  erster  Stelle  fordert,  erscheint 
in  der  That  als  unerlässUche  Voraussetzung  aller  geschichtUchen  Be- 
trachtung, die  dieses  Namens  würdig  ist,  und  als  ihr  letztes  Ziel! 
Aber  wie  schwierig,  ja  in  gewissem  Sinne  unausföhrbar  zeigt  sich 
bei  näherer  Erwägung  schon  diese  erste  Forderung,  sowie  die  Thätig- 
keit über  die  Auffindung  und  Verwerthung  ,von  Actenstücken  hinaus- 
geht! Kann  doch  ein  Jeder  nur  mit  seinen  Augen  sehen,  gehen  doch 
Gestalten  und  Thatsachen  durch  das  geistige  Wesen  des  Darstellenden 
hindurch;  denn  unmöglich  kann  doch  im  Worte,  wie  auf  der  Glas- 
platte   des    Photogi-aphen,    die    Wirklichkeit    einfach    wiedergegeben 
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werden.  So  ehrlich  also  auch  der  Berichterstatter  entschlossen  ist, 
nichts  von  Eigenem  hinzuzuthun,  von  einer  vollen  Passivität  kann 
nicht  die  Rede  sein,  wo  es  sich  um  die  höchste  Anstrengung  des 
Geistes  handelt,  die  Masse  des  Stoffs  zu  bewältigen,  das  Unwesent- 
liche auszuscheiden,  die  Hauptsachen  vortreten  zu  lassen  und  die 
Lücken  des  Überlieferten  zu  ergänzen.  Um  sich  dieser  Aufgabe  mit 
der  Freude  zu  imterziehen,  welche  einen  günstigen  Erfolg  bedingt, 
ist  ein  lebendiges  Interesse  an  Personen  und  Sachen  unentbehrlich, 
ein  Verständniss  der  wirkenden  Kräfte,  der  vorwaltenden  Geistes- 
richtungen. So  weit  es  sich  um  einzelne  Thatsachen  handelt,  wie 
z.  B.  um  den  Verlauf  einer  Schlacht  oder  einer  Congressverhandlung, 
kann  wohl  durch  richtiges  Verwerthen  der  Documente  die  ganze 
Angelegenheit  so  erledigt  werden,  dass  von  wesentlich  verschiedener 
Auffassung  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  So  wie  es  sich,  aber  um 
ein  grOfseres  Ganze  handelt,  um  solche  Ziele,  auf  welche  * Leibniz 
immer  hingewiesen  hat,  indem  er  die  Fürstengeschichte  zur  Reichs- 
und Volksgeschichte  zu  erheben  und  den  inneren  Zusammenhang 
derselben  vor  Allem  zu  erforschen  suchte,  da  ändert  sich  die  Aufgabe, 
da  ist  eine  nähere  Betheiligung  der  Individualität  unabweisbar.  Es 
bedarf  eines  inneren  Verständnisses,  um  das  herauszuföhlen,  was  den 
einzelnen  Völkern  von  hervorragender  Bedeutung  vor  anderen  eigen 
ist  und  gewissen  Zeitaltern  ihr  Gepräge  giebt.  Es  bildet  sich  ein  per- 
sönliches Verhältniss  zu  den  geschichtlichen  Entwickelungen  und  ihren 
Trägern,  welches  die  von  Leibniz  geforderte  Unbefangenheit  beein- 
trächtigt, aber  der  Darstellung  allein  eine  wirkungsvolle  Wärme  und 
Lebendigkeit  zu  geben  im  Stande  ist.  Und  wer  möchte  es  als  einen 
Abweg  bezeichnen,  wenn  ein  Historiker  wie  Ephoros,  der  von  Hause 
aus  eine  phlegmatische  Natur  war,  sowie  er  in  seiner  Geschichte  auf 
Epameinondas  kam.  Alles  zur  Bewunderung  des  Mannes  hinzureissen 
wusste,  und  wenn  wir  bei  ^nserm  Ranke  in  seiner  Darstellung  von 
Luther  und  Melanchthon  den  Eindruck  haben,  dass  er  hier,  von 
seinem  Gegenstande  gehoben,  das  Höchste  geleistet  habe,  was  ihm  in 
seiner  wissenschaftlichen  Arbeit  gelungen  ist !  Unter  unseren  Historikern 
ist  Keiner,  der  sein  persönliches  Empfinden  so  in  die  Vorzeit  hinein- 
getragen und  unter  den  Bürgern  von  Rom  und  Athen  wie  unter  Zeit- 
genossen seinen  Standpunkt  geltend  gemacht  hat,  wie  Niebuhr.  Ich 
glaube,  dass  auch  seine  treucsten  Verehrer  diese  fast  leidenschaftliche 
Parteinahme  nicht  als  mustergültig  und  nachahmungswürdig  hinstellen 
werden,  aber  wer  möchte  *den  mächtigen  Eindruck  missen,  welchen 
diese  stimmungsvollen  Darstellungen  des  Alterthums  auf  unsere  Zeit 
gemacht  haben,  und  es  wird  gewiss  Niemand  die  Forderung  der 
Unbefangenheit  so  weit  ausdehnen  wollen,   dass    man  jeden  warmen 
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Ausdruck  von  Sympathie  verpönt  und  eine  flaue  Neuti'alität  oder 
stumpfe  Gleichgültigkeit  als  die  Gemüthsverfassung  bezeichnet,  aus 
welcher  gute  Geschichtswerke  hervorgehen. 

Leibniz  stand  in  einem  so  besonderen  Verhaltniss  zu  einer  unserer 
Classen ,  dass  er  in  seinem  berühmten  Ausspruch  nur  von  dem  Mathe- 
matiker ingeniwn  verlangt,  fiir  den  Historiker  nur  testimonia.  Aber 
auch  seine  Meinung  war  es  nicht,  dass  die  äusserliche  Leistung  von 
Urkundensammlungen  den  Historiker  mache;  ihm  war  die  Geschichte 
wie  die  Natur  ein  kosmisches  Ganze,  dessen  Entwickelungsgesetze  wir 
aufzuspüren  haben,  mid  eine  der  Gegenwart  unentbelirliche  Quelle  von 
Belehrung  und  Erhebung  durch  Vergegenwärtigung  dessen,  was  die 
Vorzeit  uns  gewesen  ist. 

Menschliche  Dinge  lassen  sich  nicht  ohne  Betheiligung  des  ganzen 
Menschen  behandeln;  darin  liegt  der  hohe  Reiz  geschichtlicher  For- 
schimg, darin  ihre  besondere  Schwierigkeit.  Der  Natm-forscher  hat 
sein  Object  vor  Augen,  und  die  Genauigkeit  der  Beobachtmig  miter- 
liegt einer  Controle,  welche  die  mancherlei  Gefahren  der  Täuschung 
möglichst  ausschliesst.  Wenn  es  aber  för  das  leibliche  Auge  schon  der 
gröfsten  Vorsicht  bedarf,  wie  viel  mehr  für  das  geistige  Sehen,  wo 
so  viel  Trübungen  möglich  sind,  wie  sie  den  verschiedenen  Anlagen 
und  Richtungen  der  menschlichen  Natur  entsprechen. 

Die  gröfste  Verschiedenheit  besteht  daiin,  dass  die  Einen  zu  viel, 
die  Andern  zu  wenig  in  Frage  zu  stellen  geneigt  sind.  Die  Einen 
haben  mehr  Neigung  und  Geschick,  Widersprüche  aufzudecken,  Un- 
wahrscheinlichkeiten  hervorzuheben,  IiTthümer  und  Täuschungen  nach- 
zuweisen, die  Andern  lösen  sich  ungern  von  der  Überlieferung  und 
suchen  mit  den  Zeugnissen,  die  ihnen  unanfechtbar  scheinen,  einen 
Zusammenhang  geschichtlicher  Entwicklung  herzustellen;  die  Einen 
verengen  den  Kreis  gültiger  Überlieferung  und  beschränken  sie  auf 
Ohren-  und  Augenzeugen,  die  Andern  suchen  auch  in  dem,  was  nur 
in  Sage  und  Dichtung  auf  uns  gekommen  ist,  einen  Kern  historischer 
Wahrlieit.  Bei  diesem  Gegensatz  können  wir  natürlich  nur  Eins  fiir 
das  Richtige  halten,  dass  beide  Richtungen  sich  gegenseitig  ergänzen 
und  vei-ständigen ,  um  die  Wahrheit  zu  ermitteln.  LEmNiz  selbst  hat 
ein  wesentliches  Verdienst  um  die  Scheidung  dessen,  was  wirkliche 
und  was  gemachte  Geschichte  ist,  und  wenn  es  auch  nicht  lange  her 
ist,  dass  namhafte  Männer  Niebuhr's  Behandlung  der  sieben  Könige 
Roms  wie  einen  Frevel  ansahen,  den  sie  mit  den  Blutgerichten  der 
Revolution  auf  eine  Stufe  stellten,  so  ist  doch  die  naive  Leichtgläubig- 
keit, mit  der  man,  einem  Plutarch  folgend,  die  Thaten  des  Theseus 
so  behandelte,  wie  man  von  den  Feldzügen  Gustav  Adolf's  spricht, 
ein  längst  überwundener  Standpunkt. 
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Es  kommt  also  nur  darauf  an,  die  Einseitigkeiten  zu  vermeiden, 
welche  die  Unbefangenheit  des  geschichtlichen  Sinns  geßlhrden.  Ein- 
seitig aber  ist,  wenn  man  das  kritische  Vermögen,  ohne  welches  es 
keine  Geschichte  giebt,  nur  in  einer  auflösenden  und  verneinenden 
Thätigkeit  anerkennen  will,  «als  wenn  nicht  auch  die  Vertheidigung 
einer  mit  Unrecht  bestrittenen  Überlieferung  eine  des  Kritikers  wür- 
dige Aufgabe  sei,  und  in  dieser  Überzeugung  darf  uns  auch  die 
Erfahrung  nicht  irre  machen,  dass  hier,  wie  überall,  der  angreifende 
Theil  entschieden  im  Vortheile  ist.  Er  kann  sich  frei  die  Angriffs- 
punkte wählen  und  bei  jedem,  auch  scheinbarem  Erfolge  auf  Beifall 
rechnen.  Denn  wenn  es  sich  um  die  Werthschätzung  geschichtlicher 
Charaktere  handelt,  ist  es,  wie  wir  Alle  wissen,  eine  Schwäche  mensch- 
liclier  Gemüthsart,  dass  die  Bewunderung  grofser  Männer  Vielen  eine 
lästige  Zumuthung  ist,  der  sie  sich  gern  wie  einem  Zwange  ent- 
ziehen, und  während  unser  Böckh  öffentlich  um  Verzeihung  bat,  dass 
er  auf  die  Reinheit  perikleischer  Gesinnung  den  Schatten  eines  Verdachts 
habe  kommen  lassen,  wird  es  als  ein  Triumph  kritischer  Wissenschaft 
verkündet,  wenn  es  gelungen  scheint  einen  gro&en  Mann  zu  besei- 
tigen oder  zu  verkleinern.  Es  ist  als  ob  der  freie  Geist  ein  Joch 
abgeworfen  hätte,  und  der  Beifall  steigert  die  Selbstbefriedigimg  derer, 
welche  muthig  vorangegangen  sind,  alte  Vorurtheile  auszurotten.  Bei 
viel  behandelten  Gegenständen  ist,  wenn  neue  Quellen  mangeln, 
nichts  wirksamer  um  Theilnahme  zu  erwecken,  als  wenn  man  das 
Gegentheil  sagt  von  dem,  was  man  gewöhnlich  hört,  und  wer  von 
uns  möchte,  auch  wenn  er  es  könnte,  solche  Stimmen  verstummen 
machen!  Der  Widerspruch  schärft  ja  die  Beobachtung  und  bewahrt 
vor  trägem  Beharren  in  herkömmlichen  Vorstellungen.  Der  Kampf 
der  Ansichten  muss  die  Controle  ersetzen,  welche  der  geschichtlichen 
Forschung  fehlt.  Nur  darauf  wollte  ich  hinweisen,  dass  wir  die  ein- 
seitig kritische  Richtung,  welche  auch  unter  dem  Einfluss  persönlicher 
Stimmungen  und  Neigungen  steht,  nicht  als  die  Unbefangenheit  an- 
sehen können,  welche  wir  vom  Historiker  fordern. 

Unter  den  alten  Historikern  hat  Tacitus  sich  am  feierlichsten 
dagegen  verwahrt,  dass  persönliche  Vorliebe  oder  Abneigung  auf 
seine  Darstellung  einwirke ,  und  doch  giebt  es  keine  Geschichtsbücher, 
die  stimnmngsvoUer  wären  als  die  seinigen ,  wo  man  unter  dem  Schleier 
ruhigster  übjectivität  immer  den  vollen  Pulsschlag  des  lebendigsten 
Empfindens  durchfiihlt  und  über  seine  Werthschätzung  der  Personen 
und  Handlungen  nirgends  in  Zweifel  bleibt.  Es  ist  aber  nicht  der 
Standpunkt  eines  Moralphilosophen,  von  dem  er  die  Dinge  beurtheilt, 
sondern  der  eines  Römers,  der  mit  unerschüttei*ter  Liebe  seinem  Staate 
und  Volke  ergeben  ist.     Als  Römer  schreibt  er  römische  Geschichte, 
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und  gewiss  sind  die  Einheimischen  vor  allen  Andern  dazu  bei'ufen, 
die  Erlebnisse  ihres  Staates  darzustellen.  Sie  bringen  das  wärmste 
Interesse  mit  und  ein  angeborenes  Verständniss  der  Verhältnisse; 
ihnen  strömen,  namentlich  in  der  Zeitgeschichte,  die  Quellen  zu, 
welche  Andere  mühsam  suchen  müssen.  Auch  bei  Ranke  glaubten  wir 
zu  erkennen,  dass  er  auf  nationalem  Boden  als  Sohn  des  Landes  das 
Höchste  geleistet  habe.  Freilich  liegt  in  einem  lebhaften  Patriotismus 
auch  wieder  eine  Versuchung  von  der  unbefangenen  Anschauung  ab- 
zugehen und  Taine  rechnet  es  sich  darum  zu  einem  besonderen  Ver- 
dienste, dass  er  französische  Geschichte  schreibe,  als  wenn  es  sich 
um  Florenz  oder  Athen  handle.  Der  hohe  Ernst  des  geschichtlichen 
Berufs  soll  dahin  wirken,  dass  der  Darstellende  nirgends  auf  Kosten 
der  Wahrheit  seinem  Nationalgefiihl  nachgebe ,  und  diesen  erziehenden 
Eintluss  echter  Forschung  erkennen  wir  vor  Allen  bei  den  griechischen 
Historikern.  In  Herodot's  grofsem  Weltgemälde  ist  kein  Platz  ftir  pane- 
gjTische  Huldigungen  und  noch  bewundernswürdiger  ist  uns  Thuky- 
dides,  der  inmitten  entfesselter  Parteigegensätze,  an  einem  Wende- 
punkte des  öffentlichen  Lebens,  wie  er  nicht  denkwürdiger  gedacht 
werden  kann,  selbst  ein  Opfer  politischer  Anfeindung,  mit  einer  so 
erhabenen  Unbefangenheit  die  Geschichte  darstellt,  dass  ims  keine 
Epoche  der  Weltgeschichte  so  durchsichtig  und  klar  vor  Augen  steht, 
wie  die  von  ihm  beschriebenen  Kriegsjahre.  Er  lässt  uns  die  innersten 
Gedanken  des  grofsen  Staatsmanns  von  Athen  in  seinen  Reden  lesen 
und  stellt  dem  Lesenden  die  Würdigung  anheim.  An  einer  Stelle 
deutet  er  leise  an,  welcher  der  verschiedenen  Verfassungen,  die  Athen 
erlebte,  er  den  Vorzug  gebe,  und  jener  denkwüixlige  Ausspruch,  dass 
Athen,  wenn  es  einmal  verödet  da  liegen  sollte,  durch  die  Überreste 
seiner  Bauwerke  die  Vorstellung  erwecken  würde,'  dass  die  Stadt, 
der  sie  angehörten,  doppelt  so  grofs  gewesen  sei,  als  Athen  in  Wirk- 
lichkeit war,  enthält  wohl  eine  leise  Missbilligung  der  Politik,  welche 
die  Kräfte  der  alten  Stadt  übermäfsig  angespannt  habe  —  sonst  tritt 
er  aus  der  strengsten  Zurückhaltung  nie  heraus.  Die  Geschichte  redet, 
nicht  der  Geschichtschrei])er.  Athen  hat  die  ersten  wahren  Geschichts- 
werke hervorgerufen  und  diese  Erstlinge  sind  fiir  alle  Zeiten  muster- 
gültig. 

Die  Geschichte  Athens  ist  in  engem  Rahmen  eine  Geschichte 
der  Menschheit.  Alle  Keime  des  Guten  und  Bösen  sind  hier  neben 
und  nach  einander  zu  voller  Entwickelüng  gekommen ;  alle  Formen  des 
Gemeinwesens  sind  hier  zum  ersten  Male  gründlich  dm*chversucht. 
Daher  wurde  Athen,  sowie  es  sein  selbständiges  Leben  ausgehaucht 
hatte,  auch  sofort  der  mütterliche  Boden  politischer  Wissenschafli 
und  philosophischer  Verfassuhgslehre ,  und  man  sollte  erwarten,  dass 
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nun  die  unbefangenste  Behandlung  des  reichen  Materials  eingetreten 
wäre.  Aber  der  Märtyrertod  des  Sokrates  hatte  in  den  Kreisen  der 
Philosophen  eine  Verstimmung  erzeugt,  welche  eine  gerechte  Wür- 
digung der  Vorzeit  unmöglich,  machte.  Die  Parteien  überlebten  das 
Gemeinwesen,  in  welchem  sie  ihre  geschichtliche  Berechtigung  hatten; 
man  hatte  nur  fiir  die  Gebrechen  und  Ausartungen  des  Staatswesens 
ein  Auge,  und  fiir  die  Sünden  der  Demagogie  muvsste  der  Staatsmann 
büfsen,  der  selbst  der  Demagogie  zum  Opfer  gefallen  war.  Perikles 
wurde  aus  der  Reihe  der  grofsen  Staatsmänner  gestrichen,  und  seine 
Gegner  wurden  aufgenommen.  Auf  diesem  Gebiete  war  auch  das 
helle  Auge  des  Aristoteles  umwölkt  und  Thukydides  war  völlig  ver- 
gessen. 

Die  Geschichte  sollte  dazu  dienen,  die  Gegensätze  überwinden 
zu  helfen,  welche  im  öflfentlichen  Leben  sowie  in  der  theoretischen 
Betrachtung  unversöhnlich  sind,  aber  sie  wird  immer  auf's  Neue  in 
diese  Gegensätze  hereingezogen ,  um  fiir  die  verschiedenen  Standpunkte 
ausgebeutet  zu  werden.  In  neuerer  Zeit  haben  die  Engländer  damit 
angefangen,  auf  den  auch  fiir  praktische  Staats  Weisheit  unerschöpflich 
reichen  Inhalt  der  alten  Geschichte  hinzuweisen,  und  es  ist  ihnen  als 
ein  grofses  Verdienst  anzurechnen ,  dass  sie  dieselbe  der  ausschliefsend 
philologischen  Behandlung  entzogen  haben.  Sie  sind  aber  nicht 
immer  von  reinem  Interesse  fiir  den  Gegenstand  ausgegangen ,  sondern 
von  der  Absicht,  fiir  die  politischen  Grundsätze,  welche  sie  in  der 
Gegenwart  vertraten,  die  Vorgänge  nachzuweisen.  Hier  trat  also 
wiederum  eine  Partei  gegen  die  andere.  Mitford  stand  in  Verur- 
theilung  der  athenischen  Demokratie  auf  der  Seite  der  alten  Philo- 
sophen, Grote,  ein  Geschäftsmann,  der  Finanzwelt  angehörig,  hat 
mit  einem  bewunderungswürdigen  Aufwände  gewissenhaft;er  Forschimg 
die  Geschichte  der  Griechen  in  entgegengesetztem  Sinne  dargestellt. 
An  Stelle  einer  aus  Büchern  geschöpften  Professorenweisheit  trat  eine 
scharfe  Beleuchtung  der  inneren  Politik  mit  der  durch  Parlaments- 
debatten geübten  Dialektik  eines  praktischen  Staatsmanns,  und  nicht  nur 
die  enghschen  Verhältnisse,  auch  die  der  Schweizer  Cantone  wurden 
fiir  das  Verständniss  des  Alterthums  verwerthet.  Unvergänglich  bleibt 
die  wohlthätige  Einwirkung  seiner  vollkommen  selbständigen  Geschichts- 
betrachtung, welche  von  echter  Wahrheitsliebe  getragen  wird;  aber, 
sowie  es  sich  um  die  Verfassungskämpfe  in  Athen  handelt,  fiihlt  er 
sich  auf  den  Bänken  der  Opposition  und  vertritt  die  Führer  des 
demokratischen  Princips,  als  wenn  es  seine  Parteigenossen  im  Parla- 
ment wären.  Eine  parteilose  Auffassung  wird  gar  nicht  anerkannt; 
daher  sind  die  entgegenstehenden  Zeugnisse  des  Alterthums  nichts 
als   Stimmen   der  Gegenpartei.      Perikles,    den    die   Peripatetiker   mit 
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den  Demagogen  zusammengeworfen  haben,  wird  nun  als  Aristokrat 
ihnen  schroff  gegenüber  gestellt,  imd  der  Umschwung  zu  Anfang  des 
peloponnesischen  Kriegs  so  aufgefasst,  dass  nun  zum  ersten  Mal 
an  Stelle  alter  Gi^undbesitzerfiimilien  Vertreter  des  Handels  und  der 
Gewerbe  an  das  Regiment  gekommen  wären.  So  entstehen  will- 
kürliche VeraeiTungen  des  Thatbestands,  wie  sie  eintreten  müssen, 
sowie  die  Unbefangenheit  der  Betrachtung  aufgegeben  ist. 

Hier  handelt  es  sich  um  Träbungen  des  geschichtlichen  Blicks, 
welche  bei  einer  im  Grofeen  und  Ganzen  zweifellosen  Wahrheitsliebe 
eintreten.  Ganz  anderer  Art  sind  natürlich  solche  Darstellungen, 
welche  von  vornherein  dazu  bestimmt  sind,  in  grofeen,  weltbewegenden 
Streitfragen  eine  Auffassung  derselben  als  die  allein  berechtigte  dar- 
zustellen und  der  entgegenstehenden  den  Boden  zu  entziehen,  und 
zwar  ohne  gewissenhafte  Prüfimg  des  dabei  verwendeten  Beweis- 
materials. 

Hier  ist  keine  Befangenheit  in  einzelnen  Punkten,  sondern  eine 
grundsätzliche  Absichtlichkeit,  welche  von  der  Sphäi*e  wissenschaft- 
licher Arbeit,  die  nur  im  Dienste  der  Wahrheit  denkbar  ist,  ausschliefst. 

Man  könnte  denken,  die  Unbefangenheit  geschichtlicher  Dar- 
stellung lasse  sich  so  erreichen,  dass  man  die  Überlieferung  so 
vollständig  wie  möglich  vorlegt  und  dem  Leser  das  Urtheil  überlässt. 
Aber  Materialiensanmilung  ist  kei^e  Geschichte,  und  schon  bei  der 
Vorlage  und  Ginippirung  der  Zeugnisse  muss  sich  der  Standpimkt 
ihrer  Beurtheilung  zu  erkennen  geben.  Die  Darstellung  darf  aber 
nicht  an  allen  Hauptpunkten  durch  ausfiihrliche  Quellenbehandlung 
unterbrochen  werden;  sonst  gleicht  sie  einem  Strom,  der  sich  wieder- 
holt zu  stagnirenden  Wasserbecken  ausbreitet,  und  so  entschwindet 
die  Einheit  des  Flusses,  die  Continuität  der  Bewegung,  auf  welche 
schon  Leibniz  ein  besonderes  Gewicht  legte.  Für  geschichtliche  Dar- 
stellung giebt  es  ein  Mafs  der  Ausföhrlichkeit.  das  sie  von  mono- 
graphischen Abhandlungen  unterscheidet.  Je  bewegter  und  inhalt- 
reicher eine  Volksgeschichte  ist,  um  so  weniger  gelingt  es,  sie  durch 
Aufreihung  der  Zeugnisse  wie  ein  Mosaik  zusammenzusetzen.  Es 
bleiben  Lücken,  wo  sich  die  abgerissenen  Fäden  der  Entwickelung 
nur  versuchsweise  vereinigen  lassen,  und  in  vielen  Punkten  lässt  sich 
eine  allmähliche  Annäherung  an  die  Wahrheit  nur  so  erreichen,  dass 
Combinationen  versucht  werden,  welche  sich  dadurch  einen  Ansprach 
auf  Zustimmung  erwerben,  dass  eine  bessere  und  leichtere  Lösung 
des  Problems  nicht  gefunden  wird. 

Die  ferner  Stehenden  haben  vor  den  Zeitgenossen  den  grofsen 
Vorzug,  dass  sie  abgeschlossene  Entwickelungen  überschauen  und 
jede  Politik  nach   ihrem   Erfolge   beurtheilen   können;   schwerer   aber 
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ist  es  für  sie  bei  den  vielen  sich  aufdrängenden  Gesichtspunkten  so 
einfach  und  fest,  mit  so  gesammeltem  Geiste  die  Thatsachen  anzu- 
schauen, wie  es  die  Meister  unter  den  Alten  thaten.  Je  mehr  wir 
uns  also  der  Fehlerquellen  bewusst  werden,  denen  aller  Orten  unsere 
Unbefangenheit  ausgesetzt  ist,  um  so  mehr  kommt  es  auf  die  ernste 
Selbstprflfung  an,  ob  unser  geschichtliches  Sehen  ein  lauteres,  nur  auf 
den  Gegenstand  gerichtetes,  ob  unser  Auge  ein  richtiges,  wie  es 
Luther  nennt,  ein  einfilltiges  sei,  d.  h.  ein  Auge,  das  ohne  jede 
Nebenrücksicht  die  Gegenstände  gerade  anschaut  und  keine  andere 
Befriedigung  sucht,  als  Erkenntniss  des  Wahren. 

Leibniz  hat  sich  als  Historiker  zunächst  seinem  Fürstenhause 
gewidmet,  aber  sein  Geist  war  auch  hier  ein  umfassender,  welt- 
erobemder,  und  er  hatte  ein  tiefes  Verständniss  dafiir,  dass  man  auch 
über  das  nach  Zeit  und  Raum  Ferne  den  Blick  ausdehnen  müsse.  In 
der  Sprache  erkannte  er  zuerst  die  älteste  Quelle  aller  Völkergeschichte, 
wie  man  in  den  Versteinerungen  die  Vorgeschichte  des  Erdbodens 
lese.  Bis  nach  Persien  und  China  suchte  er  in  unersättlichem  Wissens- 
drange seine  Kundschaft  auszudehnen,  indem  er  Seefahrer,  Reisende, 
Missionsstationen  und  Gesandtschaften  dafür  auszunutzen  suchte,  und 
wenn  er  am  französischen  Hofe  den  ernstesten  Versuch  machte,  die 
kriegerischen  Unternehmungen  König  Ludwigs  nach  Aegypten  abzu- 
lenken, so  war  damit  ohne  Zweifel  auch  der  Gedanke  verbunden,  die 
Schauplätze  ältester  Cultur  in  den  Bereich  der  Wissenschaft  herein- 
zuziehen. Wie  die  handschriftlichen  Schätze,  so  sollte  auch  das 
monumentale  Archiv  des  Alterthums  eröffnet  werden,  und  es  liegt 
den  Gedanken,  die  uns  beschäftigen,  nahe,  daran  zu  erinnern,  was 
in  unserem  Jahrhundert  geschehen  ist,  um  das  zu  verwirklichen ,  was 
fiir  Leibniz  fromme  Wünsche  waren. 

Bei  dem  Streben  nach  allseitiger  Quellenforschung  und  Quellen- 
prüfiing,  das  Leibniz  zuerst  in  unserem  Vaterlande  angeregt  hat,  be- 
rührte er  mehrfach  die  Frage,  was  aus  Mythologie  und  poetischer 
Überlieferung  an  geschichtlicher  Belehrung  zu  gewinnen  sei.  Wie 
beglückt  würde  er  gewesen  sein,  wenn  er  die  Herrscherburgen,  die 
wir  aus  Homer  kennen,  in  zwei  Epochen,  zunächst  als  unverwüstliche 
Mauerringe  und  dann  im  Inneren  als  wohl  eingerichtete  Fürstensitze, 
aus  dem  Nebel  der  Sage  hätte  hervortauchen  sehen;  denn  das  ist  nicht 
nur  eine  Befriedigung  archäologischer  Forscherlust,  sondern  eine  wesent- 
liche Bereicherung  unseres  historischen  Wissens,  eine  folgenreiche  Erwei- 
terung unseres  wissenschaftlichen  Gesichtskreises.  Was  miser  Müllenhoff 
in  seinen  grofsartigen  Forschungen  mit  sicherem  Blick  erkannte:  »Wo 
Heldensage  und  epische  Dichtung  ist,  da  haft.et  sie  an  grofsen  Er- 
eignissen« ,  das  hat  sich  in  überraschender  Weise  bestätigt,  wie  in  der 
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deutschen  Vorzeit,  so  in  der  hellenischen.  Ein  ganzes  Zeitalter,  dessen 
anmuthige  Bilder  unsere  Phantasie  seit  der  Knabenzeit  erfiillen,  ist 
uns  in  Tiryns  und  der  Burg  des  Agamemnon  leibhaftig  wieder  vor 
Augen  getreten,  in  seinen  vielfachen  Beziehungen  zu  den  älteren 
Staaten  des  Morgenlandes,  aber  in  einer  durchaus  eigenartigen  und 
europäischen  Ausbildung  vielseitiger  Cultur,  in  wohl  erhaltenen 
Werken  bezeugt,  die  an  Grofsartigkeit  von  denen  der  nachgeborenen 
Geschlechter  niemals  überboten  worden  sind.  Das  sind  Geschichts- 
quellen, deren  Gültigkeit  keinem  Zweifel  unterliegt.  Der  geschichtliche 
Inhalt  der  Heldensage  ist  unwidersprechlich  erwiesen ,  ja  wir  können 
wohl  sagen,  dass  die  echte  Volkssage  ihrem  Kerne  nach  das  Ge- 
wisseste ist,  was  wir  haben.  Herodot  und  Tlmkydides  können  irren, 
aber  was  sich  im  Gedächtniss  eines  geistig  lebendigen  Volkes  ohne 
Widerspruch  als  der  Niederschlag  gemeinsamer  Erinnerungen  von 
Geschlecht  zu  Geschlecht  erhalten  hat,  das  ist  nichfe  willkürlich  Er- 
sonnenes,  kein  Erzeugniss  spielender  Phantasie,  sondern  ein  Kern 
echter  Geschichte,  den  die  Poesie  mit  ihren  bunten  Fäden  um- 
sponnen hat. 

Unserer  Zeit  war  es  vorbehalten,  den  Beweis  zu  liefern,  dass 
nicht  nur  für  Mittelalter  und  die  späteren  Jahrhunderte  immer  neue 
Zeugnisse  in  den  Archiven  gefunden  werden,  welche  das  früher  Be- 
kannte ergänzen  und  berichtigen,  sondern  auch  für  die  ältesten  Perioden 
der  Menschen  weit,  wovon  Leibniz  nur  eine  dimkle  Ahnung  hatte,  und 
zwar  sind  die  neu  geftmdenen  Zeugnisse ,  die  Denkmäler  des  Landes, 
nicht  Ergänzungen  und  Berichtigungen,  sondern  die  wesentliche  Grund- 
lage einer  geschichtlichen  Anschauung,  wodurch  blasse,  verschwommene 
und  schattenhafte  Umrisse  eine  feste  und  plastische  Gestaltung  ge- 
wonnen haben. 

Es  ist  in  der  geschichtlichen  Forschung  gegangen  wie  in  den 
Naturwissenschaften.  Die  ersten  grofsen  Entdeckungen  wurden  zu- 
föUig  gemacht.  Eine  Brunnengrabung  führte  uns  plötzlich  in  das 
Theater  v<?n  Herculaneum,  und  über  die  mit  attischen  Kunstwerken 
angefüllten  Felsgräber  Etruriens  war  man  Jahrhunderte  lang  gedanken- 
los hinweggegangen,  bis  ein  morscher  Zugang  einstürzte  und  uns  den 
Weg  wies  zu  dem  unterirdischen  Museum.  Dann  kam  die  Zeit  me- 
thodisch angelegter  Experimente.  Man  zog  Gräben  um  die  Tempel- 
ruinen und  holte  ihre  Giebelginippen  und  Friesplatten  aus  dem  Schutte; 
denn  die  leitende  Absicht  war  das  Auffinden  von  Kunstwerken  far 
europäische  Sammlungen.  Auch  bei  Halikamass  war  dieser  Gesichts- 
punkt der  vorherrschende;  die  Stadt  selbst,  selbst  das  Maussolemn 
im  Ganzen  liefs  man  im  Dunkeln.  Erst  allmählich  kam  man  auf  den 
Weg  einer  geschichtlichen  Forschung,  indem  man  die  antiken  Wohn- 
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und  Cultusstätten  als  ein  Ganzes  in's  Auge  fasste,  um,  von  Einzel- 
fiinden  abgesehen,  eine  umfassende  Belehrung  über  das  Leben  der 
Alten  zu  erzielen.  Je  gründlicher  die  Fragestellung  war,  imi  so  er- 
giebiger die  Antwort.  An  Olympia  und  Pergamon  schlössen  sich  Delos, 
Epidauros,  Naukratis.  In  Athen  hatte  man  am  wenigsten  Aussichten. 
Auf  der  Akropolis  glaubte  man  ziemlich  fertig  zu  sein  und  die  Unter- 
stadt schien  der  neuen  Bewohnung  wegen  unzugänglich,  und  doch  ist 
gerade  hier  in  den  letzten  Monaten  eine  mehrjährige  Arbeit  vollendet, 
auf  die  ich  noch  hinweisen  möchte,  weil  sie  zu  den  allerwichtigsten 
Leistungen  auf  diesem  Felde  gehört,  und  der  griechischen  Regierung 
die  gröfste  Ehre  macht.  Nachdem  man  sich  nämlich  überzeugt  hatte, 
dass  eine  Aufschüttung  des  Akropolisbodens  stattgefunden  habe,  von 
der  man  keine  Ahnung  gehabt  hatte,  wurde  beschlossen,  überall  auf 
den  natürlichen  Felsboden  hinabzugehen,  und  da  es  nicht  möglich 
war,  die  verschiedenen  Bodenflächen  neben  einander  stehen  zu  lassen, 
wurden  die  in  der  Tiefe  gefundenen  Baureste  auf  das  Sorgßtltigste 
gemessen  und  aufgenommen,  ehe  man  die  frähere  Obei'fläche  wieder 
herstellte.  Es  war  gleichsam  eine  anatomische  Untersuchung,  eine 
Section,  die  man  vornahm,  um  im  Innern  eines  verödeten  Schauplatzes 
denkwürdiger  Geschichte  die  Functionen  des  geschichtlichen  Lebens 
zu  erkennen,  welches  diese  Stätte  des  Todes  einst  beseelt  hatte. 

Die  photographischen  Bilder  der  vielen  unterii*dischen  Bauten  sind 
jetzt  die  wichtigsten  Urkunden  athenischer  Geschiohte.  Wir  sehen  jetzt, 
wie  der  unwohnliche  Felsrücken  durch  unermüdliche  Arbeit  allmählich 
zu  einer  Hochfläche  geworden  ist,  wie  sie  uns  vor  Augen  steht,  ge- 
eignet die  Gründung  der  heiTlichsten  Bauwerke  aufzunehmen.  Wir 
sehen,  wie  einfache  Lehmmauern  ersetzt  worden  sind  durch  Ring- 
mauern aus  Felssteinen,  welche  die  Stadtburg  der  alten  Könige  ein- 
fasste.  Die  Ginindmauern  der  Herrscherwohnungen  sind  hier,  wie  in 
Tiryns,  zu  Tage  getreten.  Wir  haben  zum  ersten  Male  eine  Vor- 
stellung von  dem ,  was  in  der  Zäit  der  Geschlechterherrschaft  geleistet 
wurde,  wie  ein  Material  nach  dem  andern  herangezogen  wurde,  um 
immer  dauerhafter  bauen  und  bilden  zu  können.  Der  Marmor  ver- 
kündet den  Aufschwung,  welchen  Athen  den  Pisistratiden  verdankt 
und  dadurch,  dass  Alles,  was  an  Kunstwerken  beim  Perserbrand  zu 
Grunde  ging,  nicht  hergestellt,  sondern  im  Schutte  liegen  gelassen 
wurde,  ist  das  in  demselben  Gefundene  ein  geschichtliches  Material 
von  unschätzbarer  Bedeutung,  weil  eine  mit  einem  festen  Jahre  ab- 
gegränzte  Zeitperiode  darin  bezeugt  ist,  eine  Zeit,  von  der  bis  jetzt 
jede  Anschauung  fehlte.  Aber  auch  das  jüngere  Zeitalter,  mit  dem 
unsere  geschichtliche  Kunde  anhob,  die  Zeit  der  grofeen  *fiinfzig  Jahre' 
athenischen   Wachsthums   ist    in   wichtigen   Punkten    neu    beleuchtet. 
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Was  nach  Themistokles,  der  Athen  an's  Meer  verlegen  wollte,  durch 
Kimon  geschehen  ist,  um  seinen  Mitbürgern  das  alte  Athen  in  neuen 
Ehren  herzustellen,  wie  er  mit  Perikles  in  gleicher  Richtung  thätig 
war  und  doch  mit  ihm  in  einen  Widerspruch  gerieth ,  der  nach  seinem 
Tode  die  Wirkung  hatte,  dass  die  kimonische  Partei  in  Betreff  der 
öffentlichen  Bauten  eine  geschlossene  Opposition  gegen  Perikles  bildete, 
das  sind  lauter  Thatsachen,  welche  uns  in  den  letzten  Jahren  erst 
klar  geworden  sind.  Wir  haben  daran  eine  besondere  Freude,  weil 
unser  deutsches  Institut  in  Athen  sich  durch  seine  Vertreter  und  Zög- 
linge an  diesen  von  der  griechischen  Regierung  unternommenen  Ar- 
beiten in  mannigfacher  Weise  hat  betheiligen  dürfen.  Um  so  mehr 
glaubte  ich  mich  berufen,  derselben  heute  zu  gedenken,  da  ich  im 
Anschluss  an  Leibniz'  Verdienste  um  die  archivalischen  Studien  in 
Deutschland  darauf  hinweisen  wollte,  wie  auch  für  die  Geschichte 
von  Hellas  das  Archiv  des  Landes  seinen  Reichthum  ununterbrochen 
bethätigt  und  wie  man  mit  immer  fortschreitender  Methode  denselben 
auszubeuten  gelernt  hat. 


Darauf  hielt  Hr.  Kündt  folgende  Antrittsrede: 

Geftkhle  sehr  mannigfacher  Art  sind  es,  die  den  bewegen  müssen, 
der,  wie  ich,  seine  ganze  wissenschaftliche  Ausbildung  in  Berlin  ge- 
nossen hat  und  nun  nach  zwanzigjähriger  Abwesenheit  zurückkehrt, 
als  Lehrer  eintritt  in  die  Universität,  der  er  als  junger  Student  ange- 
hörte, dem  jetzt  die  Akademie  der  Wissenschaften  die  hohe  Ehre  er- 
weist, ihn  in  ihren  Schoss  aufzunehmen. 

Muss  ihn  nicht  vor  Allem  ein  Gefiihl  der  Dankbarkeit  erfüllen 
gegen  die  Männer,  die  ihn  zu  jener  Zeit  in  die  Wissenschaft  ein- 
führten, von  denen  Manchen  jetzt  noch  wieder  zu  begrüssen  ihm 
vergönnt  ist;  der  Dankbarkeit  aber  auch  gegen  das  gütige  Geschick, 
das  ihn  bis  zu  diesem  Ziele  leitete,  denn  nicht  Jedem,  so  ernst,  so 
eifrig  auch  sein  Streben  sein  mag,  schliesst  sich  der  Kreis  der  wissen- 
schaftlichen Laufbahn  in  gleicher  Weise. 

Doch  ziemt  es  nicht  der  jetzigen  Stunde  diesen  und  anderen  mich 
bewegenden  Gefühlen  Ausdruck  zu  geben.  Ich  will  dem  Herkommen 
gemäss,  einen  Blick  auf  meine  Wissenschaft  und  ihre  Erweitei-ung  in 
den  letzten  Decennien  werfen,   um  dabei   zugleich  den  Kreis  zu  um- 
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gränzen,  innerhalb  dessen  ich  es  nur  vermag  am  Ausbau  derselben 
mitzuarbeiten,  entsprechend  meiner  Neigung  und  meinem  Können. 

An  die  grossen  Entdeckungen  in  der  Physik  um  die  Wende  des 
vorigen  und  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  schlössen  sich  in  wechseln- 
der Folge  und  gegenseitiger  Ergänzung^  ein  reicher  Ausbau  der  Theorien, 
imd  eine   ungeahnte  Erweiterung  unserer  Kenntnis»  der  Thatsachen. 

Die  fiir  einzelne  Classen  physikalischer  Erscheinungen  entwickelten 
Theorien  standen  aber  fast  unvermittelt  nebeneinander;  es  fehlte  an 
allgemeinen,  verknüpfenden,  zusammenfassenden  Ideen.  Da  wurde 
um  die  Mitte  des  Jahrhundei-ts  das  grosse  (xesetz  von  der  Erhaltung 
der  Kraft  ausgesprochen.  Mit  einem  Schlage  kam  Zusammenhang  in 
die  Erscheinungen,  die  disjecta  membra  fügten  sich  zu  einem  lebens- 
vollen Ganzen.  Derjenige,  der  das  Gesetz  zuerst  in  seiner  allgemeinen 
mathematischen  Form  gab,  schloss  seine  Abhandlung  mit  den  Worten: 
»dass  die  vollständige  Bestätigung  dieses  Gesetzes  wohl  als  eine  der 
Hauptaufgaben  der  nächsten  Zukunft  der  Physik  betrachtet  werden 
müsse.« 

Diese  Prophezeihung  des  grössten  jetzt  lebenden  Forschers  auf 
physikalischem  Gebiet  ist  voll  imd  ganz  in  Erfüllung  gegangen.  Die 
mathematische  Physik  ist  wesentlich  auf  (irundlage  dieses  Gesetzes 
in  wunderbarer  Weise  erweitert  und  vertieft  worden.  Hierzu  trug 
nicht  wenig  bei,  dass  sich  bald  an  das  Gesetz  von  der  Erhaltung 
der  Energie  ein  zweites  allgemeines  Princip  anschloss,  der  von  Glausius 
und  William  Thomson  ausgesprochene  sogenannte  zweite  Hauptsatz  der 
Wännetheorie.  Es  ergab  sich,  dass  derselbe  nicht  bloss  für  die 
specielle  Wännelehre,  sondern  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
hin  von  fundamentaler  Bedeutung  ist.  Ausserdem  wurden  andere 
Gebiete  der  mathematischen  Physik  entwickelt,  die  zwar  mit  den 
eben  erwähnten  Sätzen  nicht  in  directem  Zusammenhang  stehen,  die 
aber  darum  nicht  minder  wichtig  sind.  Ich  will  nur  erinnern  an 
die  Umwälzung  unserer  Anschauungen  in  der  Elektricitätslehre. 

Die  hervorragendsten  Physiker  wandten  sich  mit  Vorliebe  der 
Theorie  zu  und  fast  konnte  es  scheinen,  als  ob  der  experimentellen 
Forschung  der  Boden  entzogen  sei ,  als  ob  die  mathematische  Zusammen- 
fassung der  Erscheinungen,  schon  in  nächster  Zukunft,  wenn  auch 
nicht  die  einzige  doch  die  bei  Weitem  wesentlichste  Aufgabe  der 
Physik  wäre. 

Nicht  ist  es  hier  der  Ort  an  alle  die  Männer  zu  erinnern,  die  an 
dieser  Ausbildung  der  mathematischen  Physik  mitgearbeitet  haben, 
doch  kann  ich  nicht  umhin  pietätvoll  zweier  Forscher,  Mitglieder 
unserer  Akademie,  zu  gedenken,  die  uns  der  Tod  vor  Kurzem  ent- 
rissen, deren  Verlust  wir  noch  lange  tief  beklagen,  Gustav  Kulchhoff, 
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den  genialen  Meister  in  der  mathematischen  Behandlung  der  Physik, 
und  Rudolph  CLAusnjs,  den  hervorragenden  Mitbegründer  der  mo- 
dernen Wärmetheorie. 

Eine  jede  Theorie  bedarf  der  Prüfung  an  den  Thatsachen  der 
Erfahrung.  Da  eine  solche  nur  an  Vorgängen  möglich  ist,  die  einer 
exacten  Messung  zugänglich  sind,  so  ist  das  Bedürfniss  genauer  und 
wissenschaftlich  kritischer  Messungen  physikalischer  Grössen  immer 
mehr  gewachsen.  Während  ehedem  diese  Messungen  von  den  an 
den  Universitätslaboratorien  Arbeitenden  ausgeführt  wurden ,  sind  jetzt 
verschiedene  von  den  Universitäten  getrennte  Staatsinstitute  gegiiindet, 
ist  ein  grosses  internationales  Bureau  gebildet  worden,  denen  die 
Ausmittelung  der  wichtigsten  physikalischen  Maasse  und  Constanten 
zufällt.  Für  Deutschland  hat  dies  Bestreben  seinen  grossartigen  Ab- 
schluss  in  der  Errichtung  der  physikalisch -technischen  Reichsanstalt 
geftinden.  Die  Mittel  und  Ausstattungen  dieser  Institute  sind  der- 
artige, dass  es  den  Leitern  der  Universitätslaboratorien  kaum  noch 
möglich  ist,  auf  dem  Gebiete  der  wissenschaftlichen  Messung  mit 
jenen  in  Wettkampf  zu  treten. 

Was  bleibt  aber  dann  an  eigentlicher  Forscherarbeit  den  phy- 
sikalischen Laboratorien  der  Universitäten  und  ihren  Leitern,  kann 
man  fragen?  Diese  Institute  sollen  zwar  einerseits  Lehraweckeh 
dienen,  aber  die  Absicht  bei  ihrer  Errichtung  ist  jedenfalls  gewesen, 
dass  sie  auch  Pflegstätten  der  wissenschaftlichen  Forschung  bleiben 
sollen.  Der  theoretische  Physiker  bedarf  ihrer  kaum,  die  Aufgaben 
der  physikalischen  Messung  sind  ihnen  durch  die  anderen  ftir  diese 
Messungen  gegründeten  Staat^institute  zum  grossen  Theil  entzogen. 

Es  bleibt  trotzdem  den  experimentellen  Physikern  in  ihren  La- 
boratorien noch  ein  weites  und  wichtiges  Gebiet  der  Forschung,  das 
nicht  brach  liegen  darf,  wenn  die  Wissenschaft  selbst  nicht  ver- 
dorren soll. 

Vergleichen  wir  die  letztere  einem  grossen  Lande,  von  dem  erst 
ein  kleiner  Theil  bebaut  ist,  der  andere  unerforscht  daliegt,  dann  bleibt 
Jenen  die  Arbeit  des  Pioniers,  der  der  Cultur  vorangehen  muss,  es 
bleibt  das  experimentelle  Vordringen  in  das  Gebiet  bisher  unbekannter 
Tliatsachen,  das  Schaffen  neuer  Wege  zur  Ermittelung  derselben.  Und 
da  das  Gebiet  der  Wissenschafl  unendlich  ist,  so  liegen,  wie  schnell 
auch  die  messende  Ausarbeitung,  wie  schnell  die  Theorie  folgen  mag, 
immer  neue  unerforschte  Strecken  vor  dem  Experimentator,  die  er 
urbar  zu  machen  hat. 

•  Es  wäre  thöricht,  wenn  derselbe  hierbei  nicht  alle  die  Einsicht, 
alle  die  Hülfsmittel,  welche  ihm  die  Theorie  giebt,  sorgsam  beröck- 
sichtigen  und  benutzen  wollte.    Er  wäre  vergleichbar  dem  Ansiedler 
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auf  fremdem  Boden,  der  glaubte  seinen  Zweck  am  Besten  erreichen 
zu  können,  wenn  er  alle  Hülfsmittel  des  Wissens  und  der  Technik 
unserer  Cultur  hinter  sich  liesse.  Der  experimentelle  Physiker  heu- 
tiger Zeit  wird  sogar  nur  dann  auf  einen  Erfolg  seiner  Mühen 
rechnen  können,  wenn  er  sich  die  Richtungen,  in  denen  er  vordringen 
will,  wenigstens  in  grossen  Zügen,  von  der  Theorie  weisen  lässt. 
Andererseits  ist  aber  gerade  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Physik  seine 
Arbeit  nicht  bloss  eine  dankbare,  sondern  auph  eine  sehr  bedeutungs- 
volle und  wichtige,  denn  wie  mir  scheint,  bedürfen  wir  sehr  einer 
Erweiterung  der  Thatsachen,  um  verschiedene  fiindameatale  Theorien 
besser  zu  stützen  oder  in  neue  Bahnen  zu  lenken. 

Meine  Neigung  hat  mich  von  Anfang  an  und  immer  mehr  auf 
dies  Gebiet  der  experimentellen  Arbeit  gefiihrt.  Für  dieselbe  gehört 
aber  nicht  bloss  Neigung,  sondern  auch  eine  ernste  anhaltende  Schulung. 
Muss  doch  der  Experimentator  nicht  allein  eine .  Anzahl  der  ver- 
schiedensten technischen  Fertigkeiten  sich  von  vornherein  erwerben, 
sondern  auch  vor  allen  Dingen  ein  Urtheil  darüber  gewinnen,  was 
ihm  eine  ausgebildete  Technik  an  Hülfsmitteln  bieten  kann. 

Wenn  ich  meiner  eigenen  Ausbildung  nach  dieser  Richtung  ge- 
denke, wie  könnte  ich  da  des  Mannes  hier  vergessen,  der  mich  an 
seiner  sicheren  erfahrenen  Hand  Jahre  lang  geleitet  hat,  Gustav  Magnus. 
Von  zwei  Mitgliedern  unserer  Akademie  sind  meisterhafte  Schilde- 
rungen seines  Seins  und  Wirkens  entworfen;  es  wäre  vermessen,  wollte 
ich  denselben  hier  noch  etwas  hinzuftigen.  Nicht  unterlassen  aber 
kann  ich  es,  dem  Gefiihl  der  persönlichen  Dankbarkeit  Ausdruck  zu 
geben  gegen  den  Verstorbenen ,  das  langjälirige  thätige  Mitglied  unserer 
Akademie,  für  die  freundliche  und  stets  hülfsbereite  Liebe,  mit  der 
er  mich  in  den  Jahren  meines  Studiums  gefiihrt  hat. 

Als  ich  das  Laboratorium  von  Magnus  verliess,  war  ich  zwar 
einseitig  ausgebildet,  wie  ich  später  einsah,  als  sich  mir  tiefere  Ein- 
blicke in  die  theoretische  Physik  eröffneten,  aber  ich  nahm  eine  un- 
wandelbare Liebe  zur  experimentellen  Forschimg  mit,  und  eine 
ernste  Schulung  in  dieser  Art  von  Arbeit.  Wenn  es  mir  gelungen 
ist ,  auf  dem  Wege  des  Experimentirens  die  Wissenschaft  nach  einzebien 
Richtungen  zu  fördern  und  zu  erweitern,  so  verdanke  ich  die  An- 
regung hiezu  voll  und  ganz  meinem  langjährigen  Lehrer. 

Habe  ich  so  eben  das  Arbeitsgebiet  bezeichnet,  auf  welches  mich 
meine  Neigung  gefiilu't  hat,  so  ist  damit  auch  der  Ki'eis  meines 
Könnens  umgränzt.  Nur  auf  diesem  Gebiet  vertnag  ich  weiter  zu 
schaffen. 

Ich  werde  es  thun  mit  allen  mir  zu  Gebote  stehenden  Kräften 
und   ich   kann   nm*  wünschen   und   hoffen,    dass   meine  Arbeit   nicht 
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erfolglos  sein  möge,  um  so  der  Akademie  allmählich  den  Dank  dafür 
abzutragen,  dass  sie  mich  in  ihren  Kreis  aufgenommen  hat. 


Hr.  DU  Bois-Reymond,  als  Secretar  der  physikalisch-mathematischen 
Classe,  antwortete: 

Sie  haben,  Hr.  Kundt,  von  den  Gefählen  gesprochen,  mit  welchen 
Sie,  in  diese  Körperschaft  eintretend,  der  Tage  sich  erinnern,  da 
Sie  ,  die  ersten  Schritte  in  der  Laufbahn  thaten,  welche  Sie  nach 
Berlin  zuiück  und  in  unseren  Kreis  fiihren  sollte.  Sie  haben  das 
Andenken  erweckt  an  die  Männer,  welche  damals  diese  Plätze  ein- 
nahmen, welche  schon  unsere  Lehrer  gewesen  waren,  und  deren 
Anregungen  so  glücklich  noch  in  Ihnen  fortwirken.  Gestatten  Sie 
mir,  auch  meinerseits  eine  Erinnerung  aus  jenen  Tagen  wach  zu  rufen. 

Mir  schwebt  Ihr  Auftreten  vor  in  der  physikalischen  Gesellschaft, 
die  man  nicht  mit  Unrecht  eine  Pflanzschule  der  deutschen  Physik 
genannt  hat,  und  aus  der  auch  Sie  hervorgingen.  Dort  war  es,  wo 
Sie  vor  bald  fiinftmdzwanzig  Jahren  zuerst  Ihre  Staubfiguren  in  lon- 
gitudinal  schwingenden  Glasröhren  zeigten.  An  der  Neuheit  der 
Thatsachen,  der  Einfachheit  der  Mittel,  der  raschen  Sicherheit  der 
Handhabung,  der  Klarheit  mid  Schärfe  der  Darlegung,  an  allen  den 
Eigenschaften,  welche  noch  heute  täglich  Ihre  Zuhörer  ergreifen  und 
fesseln,  war  es  leicht  zu  erkennen,  dass  in  Ihnen  eine  neue  zukunft- 
reiche Kraft  das  Feld  physikalischer  Forschung  und  Lehre  beschritt. 
Wie  glänzend  hat  sich  diese  Voraussicht  erffillt! 

Aus  jenem  Versuche  entwickelten  Sie,  durch  eine  Reihe  von 
Arbeiten,  deren  jede  ein  wohlberechneter  Schritt  vorwärts  war,  eine 
der  merkwürdigsten  Methoden  der  messenden  Physik.  Da.ss  daraus 
eine  erneute  Bestimmung  der  Scliallgeschwindigkeit  in  den  Gasen 
entsprang ;  dass  Sie  auf  demselben  Wege  an  den  von  Ihnen  so  ge- 
nannten Luftplatten  etwas  den  CHLADNi'schen  Klangfiguren  Verwandtes 
darstellten,  die  man  bisher  nur  an  festen  Scheiben  oder  gespannten 
Häuten  kannte:  das  lag  noch  in  dem  absehbaren  Bereiche  der  Mög- 
lichkeiten. Wer  aber  hätte  ahnen  können,  was  Ihnen  ein  Jahrzehend 
später  mit  Hrn.  Warburg  gelang,  dass  an  der  Hand  derselben  Methode 
die  specifische  Wärme  des  Quecksilbergases  als  die  kleinste  aller  bisher 
bekannten,  und  den  Ermittelungen  der  Chemie  entsprecTiend  das  Molecül 
jenes  Gases  als  kein  solches,  als  ein  Atom  erkannt  werden  würde? 

Neben  der  Akustik  wandten  Sie  dann  Ihre  stets  sinnreichen  imd 
tief  durchdachten  Bemühungen  der  Optik  nachhaltig  zu.    Fmh  zeigten 
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Sie  die  Doppelbrechung  longitudinal  und  transversal  schwingender 
Spiegelglasstreifen,  später  die  in  bewegten  reibenden  Flüssigkeiten ,  in 
den  durch  Zerstäuben  an  der  Kathode  hergestellten  Metallschichten. 
Ihnen  gehört  die  paradoxe  Thatsache  der  anomalen  Dispersion  in  den 
Lösungen  mehrerer  mit  sogenannten  Oberflächenfarben  metallisch 
glänzender  dichro'i tischer  Körper,  sowie  im  glühenden  Natriumdampf. 
BiOT  hatte  im  Terpentinöldampf  die  natürhche  Circumpolarisation 
seiner  Molecüle  nachgewiesen.  Ihnen  war  es  vorbehalten,  mit  Hrn. 
Röntgen  zuerst  im  Schwefelkohlenstoffdampf,  dann  in  Luft,  Sauerstoff, 
Wasserstoff,  Kohlenoxyd  und  Sumpfgas  die  elektromagnetische  Circum- 
polarisation an  elastischen  Flüssigkeisen  darzuthun,  was  Farad ay 
selber  umsonst  versucht  hatte.  Im  Gegensatz  zu  *deren  verschwin- 
dender Grösse  ermittelten  Sie  dann  ihren  ungeheuren  Betrag  im 
metallischen  Eisen.  Ilire  jüngste,  schon  in  unserem  Kreise  mitge- 
theilte  Arbeit  löste  die  beim  ersten  Blick  fast  unmöglich  scheinende 
Aufgabe,  die  Brechungsexponenten  so  undurchsichtiger  Körper  wie 
der  Metalle  zu  bestimmen. 

Das  sind  einige  Ihrer  Thaten,  deren  wir  heute  gern  gedenken. 
Ich  schweige,  denn  ich  würde  kein  Ende  finden,  von  Ihren  so  mannig- 
faltigen wie  zahlreichen  Versuchen  auf  thermischem,  elektrischem, 
magnetischem  Gebiete,    auf  dem  der  Capillarität   und   Diffusion. 

Mit  einer  gewissen  Bedenklichkeit  Hessen  Sie  vorher  fast  so  sich 
vernehmen,  als  bedürfte  es  einer  Rechtfertigung,  dass  Sie  mehr  der 
experimentirenden  Richtung  sich  hingaben,  anstatt  jenen  erhabensten 
Regionen  der  mathematischen  Physik  zuzustreben,  in  welchen  unsere 
Zeit,  unter  dem  Zeichen  der  Erhaltung  der  Kraft,  so  stolze  Triumphe 
feierte.  Allein  was  wir  an  Ilinen  besonders  hoch  schätzen  und  be- 
wundern, ist  eben  das  schöne  Gleichmaass  zwischen  den  beiden 
Richtungen  ])hysikalischer  Forschung,  in  welchem  Sie  sich  bewegen. 
Neben  der  unbedingten  Beherrschung  aller  erdenklichen  Hülfsmittel 
und  Kunstgriffe  der  Experimentirkunst  knüpfen  Sie  Ilire  Versuchspläne 
doch  immer  zugleich  an  strenge,  mathematisch  formulirte  Schluss- 
folgerungen. Ihre  Arbeit  über  die  Schwingmigen  der  Luftplatten 
steht  als  Muster  da  ehier  Untersuchung,  zu  der  mathematische  Theorie 
und  Versuch  einander  durchdringen  und  ergänzen.  Ohnehin  hoben 
Sie  selber  mit  Recht  hervor,  dass  das  physikalische  Experiment, 
welches  neue  Thatsacheh  schafft,  das  wahre  Organ  des  Fortschrittes 
unserer  Erkenntniss  bleibt.  Gerade  weil  die  alte,  jetzt  zur  sicheren 
Theorie  verjüngte  LEiBNizische  Doctrin  alles  natürliche  Geschehen  so 
umgränzt,  dass  ausserhalb  derselben  nichts  vorstellbar,  und  der  Idee 
nach  mit  ihr  die  theoretische  Forschung  abgeschlossen  ist;  gerade 
weil    alle    unsere    Bemühungen    nichts    mehr    vermögen,    als    in    dem 
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gegebenen  Rahmen  das  Abbild  der  materiellen  Welt  weiter  und  feiner 
auszuführen:  gerade  deshalb  erscheint  der  von  Ihnen  so  erfolgreich 
eingeschlagene  Weg,  wenn  auch  nicht  als  der  fortan  einzig  Nutzen 
bringende,  doch  als  der  zunächst  am  meisten  dankbare;  denn  er  ist 
es,  auf  welchem  die  unendliche  Fülle  der  Phaenomene  unserem  nur 
mit  dem  Erfahrenen  wuchernden  Intellect  sich  offenbart. 

Indem  ich  Sie,  Hr.  Kundt,  im  Namen  der  Akademie  auf  das 
herzlichste  willkommen  heisse,  die  sich  von  Ihrer  noch  jugendlich 
rüstigen  Kraft,  ihrem  Talent,  ihrer  bewährten  Energie  reiche  Frucht 
verspricht,  liegt  es  mir  nahe,  zugleich  unsere  Freude  über  die 
besondere  Ai't  auszudrücken,  wie  Sie  der  ITnsrige  wurden.  Die 
gehobenen  Verhältnisse  dieser  Hauptstadt  des  Deutschen  Reiches, 
verbunden  mit  der  grossai*tigen  Freigebigkeit  Eines  aus  unserer  Mitte, 
haben  es  ermöghcht,  Sie  fiir  Berlin,  für  uns  zu  gewinnen. neben  Dem- 
jenigen, den  Sie  den  grösst^n  lebenden  Physiker  nannten,  und  au 
dessen  Stelle,  während  er  selber  fiir  die  Wissenschaft  andere  hohe 
Pflichten  übernahm,  nun  Sie  berufen  sind,  wie  einst  Ihr  Lehrer 
Gustav  Magnus,  bei  dem  nachfolgenden  Geschlecht  die  begeisterte 
Liebe  zum  physikalischen  Experiment  zu  entzünden  und  zu  nähren. 


Hr.  DüMMLER  liielt  folgende  Antrittsrede. 

Meine  Herren!  Wenn  ich  an  dem  heutigen  Festtage  dem  Her- 
kommen gemäss  von  mir  persönlich  reden  darf,  ja  reden  soll ,  gleich- 
sam um  meine  Wahl  vor  Ihnen  zu  rechtfertigen,  so  n>öchte  ich  zu- 
nächst der  Empfindung  Ausdinick» geben,  dass  ich  mich  hier  weniger 
fremd  föhle,  als  manch  Anderer  von  Ihnen  bei  seinem  Eintritte  in 
diese  Körperschaft  sich  gefühlt  haben  mag.  Hat  doch  der  Name 
meines  Vaters  noch  viele  Jahre  über  seinen  Tod  hinaus  auf  dem 
Titelblatte  Ihrer  Schrift;en  gestanden,  bin  ich  doch  selbst  sowohl' 
Berliner  Kind  wie  Berliner  Doctor  und  erblicke  zu  meiner  Freude 
neben  manchen  alten  Freunden  und  Genossen  unter  meinen  jetzigen 
Ck)llegen  wenigstens  noch  zwei  mein-er  ehemaligen  Berliner  Lehrer, 
die  HH.  Curtius  und  Wattenbach,  von  denen  der  letztere  nächst 
*  Leopold  von  Ranke  den  nachhaltigsten  Einfluss  auf  meine  Studien 
geübt,  den  gi'össten  Anspruch  auf  meinen  tiefgefühlten  Dank  bis  auf 
den  heutigen  Tag  sich  erworben  hat. 

Doch  diese  meine  Heimkehr,  wenn  ich  es  so  nennen  darf,  be- 
deutet fiir  mich  zugleich  eine  Entfremdung  von  dem ,  was  mir  bisher 
als  das  wichtigste  Ziel  meines  Schaffens  erschienen  ist.     Einst  schwebte 

64* 


686  öffentliche  Sitzung  vom  4.  Juli. 

es  mir  als  die  höchste  Aufgabe  vor,  deutseh  zu  schreiben,  deutsche 
Geschichte  in  deutscher  Sprache  darzustellen,  nicht  bloss  Forscher, 
sondern  auch  Schriftsteller  zu  sein.  Neben  den  Versuchen,  die  ich 
in  dieser  Richtung  auf  einem  dazu  wenig  geeigneten  Boden  fiir  das 
neunte  und  zehnte  Jahrhundert  unternommen  habe,  liefen  allerdings 
auch  so  manche  Untersuchungen  wie  Ausgaben  von  Quellen  für  die 
politische  wie  fiir  die  Litteraturgeschichte  des  Mittelalters  einher,  aber 
sie  sollten  wesentlich  nur  Vorarbeiten  für  jenen  höheren  Zweck  sein. 
Selbst  da  ich  auf  Grund  dieser  Vorstudien  in  die  neue  Centraldirection 
der  Monumenta  Germaniae  eintrat,  deren  Mitarbeiter  im  rechten  Sinne 
ich  niemals  gewesen  war,  gedachte  ich  mich,  gelehnt  an  die  mächtige 
Kraft  meines  Freundes  Waitz,  mit  der  Pflege  eines  bescheidenen 
Blumenbeetes  in  dem  weiten  Felde  unserer  Vorzeit  begnügen  zu  dürfen. 

Nur  mit  schmerzlicher  Entsagung  auf  vieles,  was  mir  lieb  und 
werth  war,  zumal  auch  auf*  eine  langjährige  Lehrthätigkeit,  nur  mit 
Missti*auen  in  die  eigene,  gi*össeren  Vorgängern  so  wenig  entsprechende 
Kraft,  bin  ich  daher  in  diese  Stelle,  in  diese  vorzugsweise  philologische 
Arbeit  eingetreten.  Wenn  ich  Ihnen  heute  meinen  Dank  für  die  grosse 
Ehre  ausspreche,  die  Sie  mir  durch  die  Aufnahme  in  Ihre  engere 
Genossenschaft  erweisen,  der  ich  in  weiterem  Sinne  schon  seit  sieben 
Jahren  angehöre,  so  weiss  ich  sehr  wohl,  dass  ich  diese  Wahl  nicht 
meinen  früheren  Leistungen  zuzuschreiben  habe,  vielmehr  dem  Amte, 
welches  ich  jetzt  bekleide  "und  den  Ewartungen,  die  sich  daran 
knüpfen. 

Siebzig  Jahre  sind  verflossen ,  seit  von.  dem  Freiherrn  vov  Stein 
in  Frankfurt  der  Grundstein  zu  dem  Bau  gelegt  wurde,  an  dem  wir 
fortarbeiten,  zu  der  Gesammtsausgabe  der  Quellen  des  deutschen 
Mittelalters.  Eine  freiwillige  Verbindung  patriotischer  Männer,  in 
der  alten  freien  Reichsstadt  zusammentretend,  hofften  die  Stifter  in 
20  Quartbänden  an  ihr  Ziel  zu  gelangen.  Unter  manchen  anderen 
Stimmen  gab  auch  die  Berliner  Akademie  damals  ihr  sachverständiges 
Gutachten  über  den  Plan  des  Werkes  ab,  in  welchem  sie  einen  grösseren 
Umfang  —  die  Ausdehnung  auf  die  Rechtsquellen  und  Urkunden  — 
und  leider  auch  ein  grösseres  Format  empfahl,  an  der  Entstehung 
und  dem  Fortgange  hatte  sie  im  Übrigen  keinen  Antheil.  In  eine 
engere,  aber  keineswegs  maassgebende  Beziehung  zu  dem  Unternehmen 
trat  sie  erst  dadurch,  dass  G.  H.  Pertz,  die  Seele  und  der  Träger 
desselben,  im  Jahre  1842  seinen  Wohnsitz  nach  Berlin  verlegte  und 
Mitglied  dieser  Körperschaft  wurde.  Erst  die  Berufung  von  G.  Waitz, 
die  durch  die  Unterstützung  der  Akademie  überhaupt  nur  möglich 
wurde  und  sein  p]intrltt  in  dieselbe  vor  14  Jahren,  ferner  die  ständige 
Theilnahme  von  zwei  Ihrer  Mitglieder  an  der  Centraldirection  der  Ge- 
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Seilschaft  fiir  ältere  deutsche  Geschichtskunde,  besiegelte  den  unlöslichen 
Bund,  den  Anschluss  der  deutschen  Quellensammlung  an  die  übrigen 
von  der  Akademie  geleiteten  Arbeiten.  In  den  Monumenta  Germaniae 
im  Kleinen,  in  ihrer  Verpflanzung  vom  Maine  an  die  Spree,  spiegelt 
sich  somit  der  Entwickelungsgang  des  Vaterlandes  im  Grossen,  vom 
Bunde  zum  Reiche,  wieder.  Glücklicher  als  dies  brauchte  unsere 
Gesellschaft  OsteiTeich  aus  der  alten  Gemeinschaft  nicht  auszuschliessen, 
sondern  durfte  es  als  wesentlich  mitwirkend  festhalten. 

Die  neue  Organisation,  deren  sich  die  Gesellschaft  jetzt  erfreut, 
beruht  auf  einem  aus  dem  Schosse  der  Akademie  entsprungenen 
Entwürfe,  an  dem  namentlich  Moriz  Haupt  einen  hervoiTagenden 
Antheil  hatte,  Waitz,  dessen  Wahl  an  die  Stelle  des  Vorsitzenden 
keine  Wahl  war,  hat  sodann  die  Kräfte  gesammelt  oder  geschult, 
durch  deren  Zusammenwirken  ein  neuer  Abschnitt  in  der  Geschichte 
des  grossen  Unternehmens  beginnen  konnte.  Was  somit  Einzelne  zu- 
erst als  eine  fi-eie  Stiftung  unter  dem  Schutze  des  Bundes  begründeten, 
ist  nun  eine  auf  unbestimmte  Dauer  errichtete  und  gesicherte  Stiftung 
des  Deutschen  Reiclies  geworden.  Glaubten  einst  die  Stifter  fast  noch 
den  Abschluss  der  Sammlung  zu  erleben,  so  ist  das  Feld  der  Thätigkeit 
auch  jetzt  noch  ein  unermessenes,  ja  es  scheint  gleichsam  zu  wachsen, 
je  mehr  davon  angebaut  wird,  obgleich  die  verschwisterte  historische 
Commission  in  München  in  dankenswerther  Weise  einiges  davon  far 
sich  abgezweigt  hat. 

Durch  ein  halbes  Jahrhundert  und  darüber  ist  die  Richtung  der 
deutschen  Geschichtsstudien,  auch  meine  eigene,  wesentlich  durch 
die  Monumenta  Germaniae  bestimmt  worden  und  das  Mittelalter  stand, 
getragen  von  der  Sehnsucht  nach  dem  alten  Reiche,  fast  allen  im 
Vordergrunde,  In  vielen  deutschen  Landschaften  legte  man  nach 
diesem  Vorbilde  Hand  an  die  Herausgabe  der  besonderen  Quellen. 
In  den  letzten  Jahrzehnten  erst  macht  sich,  beseelt  durch  die  Thaten 
der  Gegenwart,  eine  immer  stärker  anschwellende  Strömung  zu  Gunsten 
der  neueren  Jahrhunderte  geltend.  Aber  jene  Studien,  welclie  in 
den  Monumenten  wurzelten,  treten  nun  auch  mit  gesteigerten  An- 
sprüchen an  dieselben  hemn.  Die  philologische  Beschäftigung  mit 
dem  Mittellatein,  als  einer  besonderen  organischen  Entwickelungsstufe, 
muss  auf  die  kritische  Behandlung  der  Texte,  auf  die  Herstellung 
der  echtesten  Überlieferung  stark  zurückwirken.  Vieles,  was  vor  Jahr- 
zehnten bereit«  vollendet  schien,  genügt  diesen  strengeren  Anforde- 
rungen der  Wissenschaft  nicht  mehr  und  wird  gleichsam  wieder  von 
vorn  angefangen,  von  neuem  gemacht  werden  müssen,  wenn  anders 
wir  die  Anerkennung,  die  das  Ausland  dieser  deutschen  Quellen- 
sammlung entgegengebracht  hat,  fortgesetzt  verdienen  wollen. 
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Möge  meine  Kraft  dem  nur  allzu  wenig  verdienten  Vertmuen, 
welches  mir  fiir  meine  jetzige  Stellung  entgegengekommen  ist,  einiger- 
maassen  entsprechen,  auf  dass  es  mir  gelinge  mit  der  thatkräftigen 
Hülfe  älterer  und  jüngerer  Freunde  das  Nationalwerk  in  dem  bis- 
herigen Sinne  fortzufuhren,  möge  der  Geist,  welcher  in  dieser  Ge- 
nossenschaft waltet,  auch  mein  Wirken  heben  imd  befruchten! 


Hr.  MoMMSEN,  als  Secretar  der  philosophisch -historischen  Classe, 
erwiderte : 

Indem  ich  Sie,  Hr.  Dümmler,  heute  in  diesem  Kreise  begrüsse, 
mischt  sich  mit  der  Freude  Sie  einen  der  Unseren  nennen  zu  dürfen 
die  schmerzliche  Erinnerung  an  den  Mann,  dessen  Stelle  bei  dem  letzten 
aus  der  grossen  Leibniz -Masse  an  Leibnizcus  Akademie  gelangten 
Erbstück,  bei  den  Monumenta  Germaniae  historica  einzmiehmen  Sie 
berufen  worden  sind,  an  Georg  Waitz.  Sie  billigen  und  Sie  theilen 
dies  Gefiihl;  haben  Sie  doch  in  den  Wollten,  die  wir  von  Ihnen 
soeben  vernommen  haben,  ihm  selber  lebhaften  Ausdruck  gegeben. 
Es  ist  wohl  fiir  uns  Alle  ein  stolzes  Gefühl,  dass  die  grossen  Unter- 
nehmungen, an  denen  unsere  Anstalt  betheiligt  ist,  nicht  an  dem 
Menschenleben  haften,  welches  auch  dann  kurz  ist,  wenn  es  siebzig 
Jahre  währt;  dass  in  die  Bresche  andere  Männer  eintreten  und  die 
Arbeiten  aufnehmen,  welche  der  sterbenden  Hand  entsanken;  dass 
wir  höher  bauen  dürfen  als  die  einzelne  Menschenkraft  es  wagen 
könnte,  weil  wir  darauf  angewiesen  sind  zu  schaffen  als  Glieder 
eines  Ganzen.  Aber  darum  nicht  weniger  bleibt  auch  in  unserem 
Kreise  der  Werth  und  die  Macht  der  Persönlichkeit  in  Geltung  und 
damit  das  Recht  der  Erinnerung  und  der  Trauer.  Sie  haben  in 
Ihrer  neuen  Stellung  an  Ihrem  Vormanne  ein  Musterbild  eines  Leiters 
derartiger  Unternehmungen,  wie  es  nicht  häufig  begegnet.  Die  un- 
ermüdliche Arbeitskraft  einerseits,  womit  er  selbst  an  dem  Unter- 
nehmen mitwirkte  und  die  ilim  bis  an  die  Schwelle  des  Grabes  un- 
vermindert blieb,  andererseits  die  neidlose  Gerechtigkeit,  die  ehrliche 
und  freudige  Anerkennung  eines  jeden  Mitarbeiters,  des  gleichberech- 
tigten Altersgenossen  ebenso  wie  des  jungen  Anfangers  gaben  ihm 
in  diesem  Kreise  eine  Stellung,  in  der  Verehrung  und  Liebe  sich  das 
Gleichgewicht  hielten.  Wir  erwarten  das  Gleiche  von  Ihnen;  und  wir 
erwarten  es  um  so  sicherer,  als  es  sein  Wunsch  gewesen  ist,  dass 
Sie,  wenn  der  Tod  ihn  abrufen  würde,  an  seine  Stelle  treten  möchten 
und  dieser  sein  Wunsch  nicht  zum  wenigsten  Ilire  Berufung  entschieden 
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hat.  Nach  beiden  Seiten  hin,  in  Ihrem  eigenen  Schaffen  wie  in 
Ihrer  Leitung  der  Arbeiten  Vieler,  können  Sie  ihn  nicht  übertreffen, 
aber  in  seinem  Sinn  und  in  seiner  Weise  weiter  wirken.  Im  Übrigen 
dürfen  wir  von  Ihnen  eine  selbständige,  in  mancher  Hinsicht  refor- 
mirende  Fortfiihning  der  Ihnen  anvertrauten  Arbeiten  erwarten.  Wie 
die  Dome,  an  denen  die  Generationen  bauen,  so  sind  auch  Gesammt- 
arbeiten  dieser  Art  innerlichen  Änderungen  mit  Nothwendigkeit  unter- 
worfen; das  System,  nach  welchem  vor  siebzig  Jahren  die  Monumente 
der  vaterländischen  Geschichte  begonnen  wurden,  hat  dm*ch  die  Aus- 
föhrung  selbst  sich  gesteigeii;  und  es  sind  nicht  bloss  die  unfertigen 
Theile  des  Gebäudes  zu  vollenden ,  sondern  auch  die  äusserlich  fertigen 
zmn  Theil  umzubauen.  Dass  Sie  einer  jüngeren  Generation  angehören 
als  Pertz  und  Waitz,  soll  und  wird  in  dieser  Richtung  zur  Geltung 
kommen.  Wohl  gleicht  das  Werk,  an  dem  Sie  arbeiten,  insofern 
dem  Gewebe  der  Penelope,  als  das  Fertige  stets  wiederum  unfertig 
erscheinjb  und  der  Neubearbeitung  bedarf;  aber  es  theilt  damit  nur 
das  Schicksal  aller  wissenschaftlichen  Arbeit,  wo  die  Jahrhunderte 
sich  ablösen  und  die  Leistung  der  vergangenen  Generationen  fortdauert 
nicht  in  den  einzelnen  Namen  und  den  einzelnen  Setzungen ,  sondern 
als  Unterbau  und  Grundlage  der  Schöpftmgen  der  Folgezeit.  Möge 
Ihnen  fär  die  Fortföhrung  wie  fiir  die  Reorganisation  des  grossen 
Nationalwerkes  der  gute  Geist  unseres  Volkes  imd  die  volle  Kraft 
wissenschaftlichen  Strebens  zur  Seite  stehen. 


Hr.  Köhler  hielt  folgende  Antrittsrede: 

An  dem  Tage,  an  welchem  ich  zum  ersten  Male  als  Mitglied 
einer  öffentlichen  Sitzung  der  Akademie  beiwohne,  drängt  es  mich 
zunächst  nochmals  meinem  Danke  Ausdruck  zu  geben  fiir  die  durch 
die  Wahl  mir  erwiesene  Ehre.  Der  Verpflichtungen,  welche  die  Tra- 
ditionen dieser  Akademie  ihren  Mitgliedern  auferlegen,  bin  ich  mir 
bewusst. 

Es  entspricht,  glaube  ich,  einem  alten  Brauche,  dass  die  neu 
eingetretenen  Mitglieder  über  ihre  wissenschaftliche  Thätigkeit  Rechen- 
schaft geben.     Diesem  Brauche  werde  ich  mich  anschliessen. 

Nicht  allein  die  Bücher  haben  ihre  Fata;  nicht  Jedem  ist  es  ver- 
gönnt, seinen  wissenschaftlichen  Neigungen  bis  zu  Ende  zu  folgen. 
Meine  ersten  wissenschaftlichen  Versuche  waren  den  römischen  Histo- 
rikern gewidmet;    daneben  zog  mich  die  frische   und  originelle   Dar- 
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Stellung  des  Religionswesens  der  Römer  an,  welche  Ludwig  Preller 
verdankt  wird.  Ein  mehrjähriger  Aufenthalt  in  Italien  war  diesen 
Neigungen  gunstig.  Später  führte  mich  das  Schicksal  nach  Griechen- 
land.    Dadurch  erhielten  meine  Studien  eine  andere  Richtung. 

Bei  einem  der  ersten  Besuche  der  Akropolis  in  Athen   fiel  mir 
ein  Fragment  der  attischen  Tributlisten  in's  Auge,  welches  den  Schlüssel 
zum  Verständniss  dieser  wichtigen  Denkmälerclasse  enthielt.     Dadurch 
wurde    ich    auf  das    Studiiun    der    giiechischen    Inschriften    gefiihrt, 
welches    mich    in    den    nächsten    zwei   Jahrzehnten    unausgesetzt    be- 
schäftigt  hat.      Ich   glaubte   zu   erkennen,    dass  in    den    griechischen 
Inschriften  ein  eigenartiges  wissenschaftliches  Object  vorliege,  welches 
in  seinem   täglich  anwachsenden   Bestände   eine   unausgesetzte,   sach- 
kundige und  gewissenhafte  Überwachung  aus  der  Nähe  verlange  und 
verdiene.     Es  schien  mir,  dass  die  Inscliriften  ihrer  Entstehung  und 
Bestimmung  nach  nicht  als  litterarische  Texte  und  Sprachdenkmäler, 
sondern   als  Urkunden   aufzufassen   und   nach   denselben   Grundsätzen 
zu  ediren  und  zu  behandeln  seien,  wie  die  Urkunden  des  Mittelalters 
oder  der  Neuzeit.     Ich  war  der  Meinung,  dass  durch  eine  Sammlung 
der  griechischen   Inschriften  die  Fundamente   gelegt   werden   müssten 
zu  einer  beglaubigten  Geschichte  des  griechischen  Volkes.     Die  Auf- 
findung des  neuen  Fragmentes  der  Tributlisten  gab  mir  Veranlassung 
zu  einer  Bearbeitung  dieser  Urkundenclasse ,    in    welcher   ich   an   der 
Hand    der  Inschriften   die    äussere    Geschichte    des    attischen    Bundes 
zu  verfolgen  und  auf  beschränktem  Gebiete  die  Frage  zu  lösen  suchte, 
in  wie  weit   die   Griechen,   welche   in   Litteratur  und   Kunst,   lun    es 
kurz   so   zu   nennen,    die   erste   Stelle  unter   den   Völkern   des   Alter- 
thums  eingenommen  haben,    sich   fähig  gezeigt  haben  zu   politischer 
Organisation.     Durch  das  Studium   der   Inschriften   wurde   ich   zuerst 
darauf  gefuhrt,  mich  mit  der  Geschichte  der  hellenistischen  Zeit  und 
der  makedonischen  Reiche  zu  beschäftigen,  welche  dem  gewöhnlichen 
wissenschaftlichen    Betrieb    ferner    liegt.      Von    dem,    was    sonst    der 
gi'iechische    Boden    an    Anregendem    und    Neuem    bot,    reizten    mich 
namentUch  die   Gräberftmde   von   Mykene   Tiiyns   Spata  und  Menidi, 
obgleich  ich  mir  bald  sagte,  dass  diese  Überreste  alter  Cultur,  deren 
Entstehung  in  eine  Zeit   zurückreicht,   in   welcher   der  Gebrauch    der 
Schrift  in  Griechenland  unbekannt  war,  in  ihrem  geschichtlichen  Zu- 
sammenhange vielleicht  nie,  jedenfalls  nicht  mit  den  jetzt  zu  Gebote 
stehenden  Mitteln  würden   aufgeklärt  werden   können.     Dass  ich  erst 
in   den   letzten  Jahren  meines  Athener  Aufenthaltes  angefangen  habe 
die  Münzen,  diese  ebenso  belehrenden  wie  erfreulichen  Überreste   des 
griechischen  Alterthums,  in  den  Kreis  meiner  wissenschaftlichen  Thätig- 
keit  zu  ziehen,  beklage  ich  heute  als  ein  Versäumnis^. 
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Die  Neubearbeitung  der  Tributlisten  wurde  der  Akademie  im 
Jahre  1 869  vorgelegt.  Schon  toAct  war  mir  von  der  Akademie  för 
die  Sammlung  der  attisohen  Inschriften  die  Bearbeitung  der  Inschriften 
der  vier  Jahrhunderte  nach  dem  peloponnesischen  Kriege  übertragen 
worden.  Der  letzte  Band  der  mir  anvertrauten  Abtheilimg  ist  im 
vergangenen  Sommer  ausgegeben  worden.  Die  reichen  Inschriftenfunde 
der  letaten  Jahre  haben  bewirkt,  dass  die  Arbeit,  der  ich  einen  Theil 
meines  Lebens  gewidmet  habe,  in  dem  Momente,  wo  sie  zu  Ende 
gefuhrt  war,  antiquirt  war. 

Mein  Lehrauftrag  an  der  Universität  legt  mir  die  Verpflichtung 
auf,  die  Geschichte  der  Völker  des  östhishen  Cultuorkreises  vor  deren 
Aufgehen  in  dem  rtoiisehen  Weltreiche  vorzutragen.  Es  ist  nur  ein 
kleiner  Theil  dieses  ausgedehnten  Gebietes,  auf  dem  ich  ein  selbst- 
stindiges  Urtheil  beanspruchen  kann.  Für  die  Geschiebte  der  orien- 
taUschen  Völker  muss  ich  mich ,  da  mir  die  Kenntniss  der  Sprachen 
dieser  Völker  abgeht,  damit  begnügen,  die  Resultate  der  Unter- 
suchungen und  Forschungen  Anderer  vergleichend  zusammenzufassen. 
Ich  begrüsse  meine  Aufioahme  in  die  Akademie  auch  deshalb  als  ein 
besonderes  Glück,  weil  mir  dadurch  die  Gelegenheit  geboten  ist,  den 
ijBitdeckungen  auf  dem  orientalischen  Gebiete  auf  dem  Fusse  zu 
folgen  und  die  ZusammenhäoEige,  welche  die  Geschichte  der  Cultur- 
vfidker  des  Alterthums  zu  einem  Ganzen  verbinden,  nicht  aus  dem 
Auge  zu  verlieren. 


Hieraxif  antwortete  Hr.  Curtitjs  als  Secretar  der  philosophisch- 
historischen  Classe: 

Sie  treten,  verehrter  Herr  College,  nicht  als  ein  Fremder  in 
unseren  Kreis,  Sie  haben  viele  Jahre  hindurch  unsere  Interessen  in 
Athen  vertreten.  Als  Böckh  den  ersten  Band  der  griedaischen  In- 
schriften hermisgab,  lag  Griechenland  noch  wie  auf  einem  anderen 
PLanet^i,  und  man  gjlaubte  sich  mit  dem  begnügen  zu  dürfen,  was 
gelegentlich  an  Schriftsteinen  oder  Abschriften  nach  London  oder 
Paris  gelangt  war.  Ludwig  Boss  war  der  Erste,  der  deutsche  Ur- 
kimdenforschimg  aiuf  hellenisehem  Boden  einbürgerte  und  ims  von  der 
Fülle  djessen,  was  derselbe  au  Schätzen  barg,  emt  Vorstellung  gaib. 
Nach  Ross  sind  Äe  der  deutsche  Gelehrte  gewesen,  dem  es  ver- 
göimt  war,  am  längsten  inmitten  der  ununterbrodien  anwachsenden 
Fülle  alter  Schriftstücke  zu  arbeiten  und  durch  täglichen  Umgang 
mit  den  Originalurkunden  gleichsam  in   ein  persönliches  Verii&ltniss 
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ZU  denselben  zu  treten.  Durch  immer  neue  Beobachtung  des  wech- 
sehiden  Schriftcharakters,  des  Schriftmateiials,  der  monumentalen 
Zusammenfögung  und  Aufstellung  der  Steinurkunden  sind  Sie  in  Athen 
so  heimisch  geworden,  wie  der  Archivar  in  seinem  Archiv,  und  wenn 
es  äussere  Verhältnisse  waren,  welche  Ihrem  Leben  und  Forschen 
diese  Richtung  gaben,  so  werden  Sie  diese  Fügung  mit  uns  dankbar 
als  eine  Gunst  der  Vorsehung  anerkennen,  da  es  Ihnen  dadurch  ge- 
stattet wurde,  Sich  in  jungen  Jahren  auf  einem  so  hervorragend  wich- 
tigen Gebiete  die  volle  Kennerschaft  und  technische  Sicherheit  zu 
erwerben,  welche  Sie  in  Stand  setzte  der  Wissenschaft  Dienste  von 
bleibender  Bedeutimg  zu  leis.ten.  Denn  es  ist  ein  Feld  der  exactesten 
Forschung,  die  einem  philologischen  Alterthumskenner  gestattet  ist, 
und  Sie  haben  Sich  von  Anfang  an  mit  Vorliebe  einer  Gattung  von 
Urkunden  zugewendet,  welche  den  doppelten  Vorzug  hat,  dass  sie 
in  einem  gröfseren  Zusammenhange  vorliegen  und  dass  sie  einen 
Inhalt  von  hervorragender  Bedeutung  haben,  indem  sie  die  Hülfs- 
mittel  klar  legen,  mit  denen  Athen  den  Krieg  gegen  Spai-ta  und  die 
Peloponnesier  aufnahm.  Aus  den  nach  Jahren  geordneten  Tribut- 
listen haben  Sie  die  Verwaltung  und  Gliederung  des  attischen  See- 
bundes, die  Statistik  der  Bundesorte,  die  Steigerung  und  Ermäfsigung 
der  Abgaben  in  den  einander  folgenden  Schätzungen,  die  Stellung 
der  verschiedenen  Parteien  und  Parteifiihrer  zur  Bundespolitik  auf- 
geklärt. 

Wer  mit  solchem  Quellenmaterial  zu  arbeiten  gewohnt  ist,  hat 
begreiflicher  Weise  wenig  Vertrauen  zu  dem  Erfolg  derjenigen  For- 
schungen, welche  stummen  Mauern  und  schriftlosen  Überresten  gegen- 
überstehen. Es  hat  aber  der  Historiker ,  wie  Leibniz  sagt,  die  doppelte 
Aufgabe,  erstens  niclits  Falsches  zu  sagen,  und  zweitens  nichts  Wahres 
zu  verschweigen.  Wir  dürfen  uns  also  nicht  zu  spröde  der  ältesten 
Culturperiode  Griechenlands  gegenüber  verhalten,  welche  immer  mehr 
in  so  mannigfaltigen  Denkmälern  auftaucht,  dass  sie  nicht  mehr  als 
ein  praehistorisches  Zeitalter  angesehen  werden  darf.  Sie  weisen  uns 
immer  deutlicher  über  das  Meer  hinüber,  das  Griechenland  äusser- 
lich  von  den  Culturländem  des  Morgenlandes  zu  trennen  scheint,  und 
es  tagt  hier  ungesucht  ein  Zusammenhang,  welcher  die  Geschichte  des 
Alterthums,  die  bis  dahin  lauter  getrennte  Sondergebiete  umfasste,  zu 
einem  weltgeschichtlichen  Ganzen  verbindet.  Die  Lösung  dieser  Aut- 
gabe, welche  Böckh  durch  religionsgeschichtliche  und  metrologische 
Untersuchimgen  wissenschaftlich  begründet  hat,  zu  fördern,  ist  eine 
der  Aufgaben  unseres  deutschen  Instituts  in  Athen,  und,  nachdem  das 
bisher  Gesagte  an  Ihre  Worte  anknüpfte,  lassen  Sie  mich  noch  Eins 
erwähnen,  was  Sie  nicht  berührt  haben.     Das  von  Kaiser  Wilhelm  I. 
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im  Kriegslager  gestiftete  Institut  hat  unter  Ihnen  zuerst  eine  feste 
Gestalt  und  segensreiche  Entwickelung  gewönnen,  und  die  zehn 
Bände  seiner  *Mittheilungen',  unter  Ihrer  Leitung  erschienen,  sind  ein 
Schatzhaus  mannigfaltiger  und  besonnener  Geistesarbeit,  ein  Ehren- 
denkmal des  athenischen  Instituts  und  seines  Leiters  von  unvergäng- 
licher Bedeutung. 

Möge  es  Ihnen  in  der  Heimath  immer  mehr  gelingen ,  eine  Ihren 
Wünschen  voll  entsprechende  Wirksamkeit  Sich  zu  begründen  und 
mögen  Sie  in  der  selbstlosen  Hingabe  an  unsere  wissenschaftlichen 
Unternehmungen  die  Befriedigung  finden,  welche  den  akademischen 
Forscher  allein  fiir  seine  Arbeit  belohnen  kann.  Mit  diesem  Wunsche 
heisse  ich  Sie  in  unserem  Kreise  herzlich  willkommen. 


Ausgegeben  am  11.  Juli. 


Berlin,  gedruckt  in  der  ReichsdrackereL 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLE^. 

11.  Juli.     Gesammtsitzuiig. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  Fuchs  machte  eine  Mittbeilung  zur  Theorie  der  linearen 
Differentialgleichungen,  als  Fortsetzung  der  Mittheilungen  vom 
I.  November  und  13.  December  v.  J.  Dieselbe  wird  später  in  diesen 
Berichten  erscheinen. 
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Die  Placenta  von  Inuus  nemestrinus. 

Von  W.  Waldeyer. 


(Vorgetragen  am  27.  Juni  [s.  oben  S.  633].) 


Als  ich  ana  31.  Januar  d.  J.  der  Königlichen  Akademie  die  Arbeit 
von  Prof.  Dr.  Heinricius  in  Helsingfors  über  die  Entwicklung  der 
Placenta  beim  Hunde  vorlegte,  zeigte  ich  zugleich  die  Doppelplacenta 
eines  Afien:  Inuus  nemestrinus^  und  behielt  mir  vor  auf  den  feineren 
Bau  derselben  zurückzukommen.  Ich  habe  inzwischen  die  vom  Prae- 
pai'ator  Hrn.  Wickersheimer  mit  rother  Leimmasse  von  der  Aoiia 
abdominalis  aus  in  Situ  injicirte  Placenta  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung unterworfen,  indem  ich  die  Schnitte  theils  aus  umfangreicheren 
Stücken  in  Verbindung  mit  der  Gebärmutter -Wand  entnahm,  theils 
kleinere  Stückchen  in  möglichst  feine  Schnitte  mit  dem  Mikrotom, 
nach  vorheriger  Celloidin  -  Einbettung ,  zerlegte.  Die  Schnitte  wurden 
in  Haematoxy lin ,  oder  in  Pikrokarmin  geförbt  und  sowohl  in  Glycerin 
wie  auch  in  Balsam  mitersucht. 

Der  Grösse  des  Fötus  und  des  Uterus  nach  zu  urtheilen  handelte 
es  sich  um  ein  bereits  vorgerücktes  Stadium  der  Schwangerschaft 
mit  vollständig  in  allen  Theilen  ausgebildeter  Placenta. 

Die  Länge  des  Uterus  beträgt  12*"";  der  grösste  Durchmesser 
von  vorn  nach  hinten  7''".  Der  Durchmesser  von  links  nach  rechts 
ist  gleichfalls  7*"™  (nach  der  Erhärtung  gemessen).  Die  Wandungs- 
dicke ist  nahezu  überall  gleich :  an  der  unteren  Partie  3  —  4°*™,  oben 
2  —  2%""^.  Die  grösste  Dicke  jeder  Placenta  beläuft  sich  auf  T". 
Das  Maass  der  vorderen  Placenta  von  oben  nach  unten  6*""",  ihre 
Breite  ungefölir  5'*"'.  Die  hintere  Placenta  ist  ziemlich  von  gleicher 
Grösse,  nur  mehr  rundlich.  Die  beiden  Placenten  sind  links  und 
rechts  durch* einen  erheblichen  Zwischenraum,  von  etwa  2 — s"*"*  Breite 
getrennt,  in  welchem  sehr  starke  Nabeigefasse  von  der  einen  zur  andern 
hinüberziehen.     Die  Nabelschnm'  inserirt  der  vorderen  Placenta. 

Die  Punkte,  auf  welche  ich  hauptsächlich  mein  Augenmerk  richtete, 
waren:     1.  Welches  ist  der  Inhalt  der  Zwischen -Zottenräume.      2.  Wie 
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verhält  sich  das  sogenannte  Zottenepithel?  3.  Sind  bemerkenswerthe 
Verschiedenheiten  zwischen  dem  Bau  dieser  Affenplacenta  und  der  des 
Menschen  vorhanden  und  worin  bestehen,  für  den  Fall  ihres  Vor- 
kommens, dieselben?- 

Aus  der  vorhandenen  Litteratur  führe  ich  vorerst  noch  Folgen- 
des  an: 

Die  erste  genaue  Untersuchung  einer  Affenplacenta  gab  uns 
W.  Turner  in  Edinburgh  dessen  Arbeiten  über  den  Bau  der  Placenta 
unsere  Kenntnisse  von  diesem  so  schwierig  zu  erforschenden  Organe 
wohl  am  meisten  gefördert  haben.  Da  Turner  die  ältere  Litteratur 
über  die  Affenplacenta  (J.  Hunter,  Rudolphi,  Breschet,  Owen,  Huxley, 
Rolleston,  Ercolani,  Kondratowicz)  eingehender  bespricht,  so  will 
ich  hier  nicht  noch  einmal  dai^auf  zurückkommen,  sondern  mich  be- 
gnügen auf  Turner's  Abhandlung  zu  verweisen.  Nur  mag  erwähnt 
sein,  dass  Rolleston's  Beschreibung*^  dieselbe  Species  zu  Grunde 
gelegen  hat,  welche  mir  zu  Gebote  stand.  Indessen  sind  Rolleston's 
Angaben  über  den  feineren  Bau  kaum  zu  verwerthen,  da  die  von 
ihm  verwendete  Placenta  schon  mehrere  Jahre  im  Oxforder  Museum 
in  Spiritus  aufbewahrt  gewesen  war,  bevor  sie  zur  Untersuchung 
kam.  Rolleston  hebt  die  Ähnlichkeit  mit  dem  Bau  der  Menschen- 
Placenta  hervor.  Ich  übergehe  hier  auch  die  genauen  Angaben  Turner's 
über  die  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  anatomischen  Verhältnisse 
der  Placenta,  so  wie  über  die  Beschaffenheit  des  Uterus  und  der 
Nabelschnur,  da  ich  dieselben  in  allen  wesentlichen  Punkten  bestä- 
tigen konnte,  namentlich  auch  darin,  dass  die  Decidua  vera  —  eine 
Reflexa  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  unterscheiden  —  von  der  mus- 
culösen  Uterinwand  durch  eine  Schicht  lockeren  lamellösen  Binde- 
gewebes getrennt  war.  Bezüglich  der  Decidua  serotina  oder  placen- 
taris  giebt  Turner  an,  dass  dieselbe  sich  leicht  in  zwei  Lagen  trennen 
liess,  eine  dünnere,  welche  an  der  Placenta  haften  blieb,  und  eine 
dickere,  welche  sich  nicht  von  der  Uterinwand  löste  und  ein  schwam- 
miges, bienenwabenähnliches  Gefiige  darbot.  Nennen  wir  die  erstere 
die  Placentarschicht,  die  zweite  die  Uterinschicht  der  Decidua.  Die 
Placentarschicht  besteht  mm  aus  den  bekannten  Serotina-  oder 
Decidua- Zellen  und  zeigt  bei  den  von  Turner  beschriebenen  Species: 
Macacus  (rynomolgus ^  Cercopühecus  fuliginosus  und  CynocepJmlus  mormon^ 
zahlreiche  hügelartige  Vorragungen  zur  fötalen  Placenta  hin  (hillocks 
Turner).     Es  sind  diese  bereits  mit  blossem  Auge  zu  sehen.     Jedes- 


*  W.  TuRNKR,  On  the  placentation  of  the  Apes,  with  a  Cotnparison  of  the 
8tructure  of  their  Placenta  witli  that  of  the  Human  Female.  Transact.  of  the  Royal 
Soc.  London.   1878.  P.  II.  p.  521. 

'  Transactions  of  the  Zoolog.  Society.    Vol.  V.    1863. 
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mal  in  die  Spitze  dieser  Deciduahügel  senken   sich,    vom  Chorion  in 
bekannter  Weise  entspringend,  fötale  Zotten  ein. 

Die  spongiösen  Räume  der  Uterinschicht  stellt  Turner  dar  als 
mit  platten  epithelähnlichen  Zellen  ausgekleidet,  welche  einer  vascu- 
larisirten  bindegewebigen  Grundlage  aufsitzen.  Bei  Macacus  enthielten 
sie  kein  Blut;  Türner  betrachtet  sie  hier  als  Reste  erweiterter  Uterin- 
drüsen  mit  verändertem  Epithel. 

Beim  Menschen  findet  man  in  einer  entsprechenden  Schicht  in- 
dessen viele  sinusähnlich  erweiterte  Bluträume,  in  früheren  Schwanger- 
schaftsmonaten jedoch  auch  die  Reste  erweiterter  Uterindrüsen,  die 
aber  gegen  das  Ende  meist  schwinden.  Turner  ist  hier  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Kölliker  gegen  Friedlander,  Kundrat  und  Engelmann, 
welche  sie  auch  noch  im  neunten  Monate  regelmässig  fanden. 

Bei  Inuus  nemestrinus  liegt  die  Sache  etwas  anders  —  voraus- 
gesetzt, dass  nicht  etwa  ein  verschiedenes  Stadium  der  Tragzeit  die 
Unterschiede  erklärt.  Ich  finde  ebenfalls  2  Schichten  der  Decidua, 
doch  erscheint  die  Uterinschicht  nicht  spongiös,  wie  bei  Macacus , 
sondern  nahezu  ebenso  fest  wie  die  Placentarschicht;  auch  Hessen  sich 
beide  Lagen  nicht  so  von  einander  trennen,  wie  es  Turner  beschreibt 
und  giebt  es  auch  keine  scharfe  Grenze  zwischen  ihnen.  Man  vermag 
die  Trennung  nui*  vorzunehmen  in  Folge  des  Umstandes ,  dass  die 
Uterinschicht  fast  rein  aus  den  bekannten  Deciduazellen  besteht  und 
nur  wenig  Blutgeßlsse  zeigt  —  abgesehen  von  den  durchtretenden 
Uteroplacentargeftlssen  und  den  mit  den  fötalen  Zotten  hineingelan- 
genden Rüge* sehen  Gefässen,  kaum  noch  solche  —  während  die  uterine 
Lage  mehr  Spindelzellen  aufweist  und  zahlreiche  Gefösse  fuhrt;  je- 
doch sah  ich  nirgends  sinusartige  Erweiterungen  und  auch  keine 
Reste  von  Drüsen.  So  besteht  also  —  unter  dem  oben  gemachten 
Vorbehalte  —  ein  bemerkenswerther  Unterschied  zwischen  Inuus  und 
den  von  Turner  untersuchten  Arten.  Rolleston,  der  ebenfalls  Inuus 
nemestrinus  untersuchte,  sagt,  wie  ich  aus  Turner's  Arbeit  entnehme: 
»numerous  loose  lamellae  are  intervening  between  the  placenta  and 
the  muscular  coat  of  the  Uterus  cet«.  Wenn  Turner  hieran  meint: 
»I  have  little  doubt,  that  these  lamellae  were  the  septa  between  a 
System  of  loculi  similar  to  those  I  saw  in  Macacus  cynomolgus^  ^  so 
kann  ich  diese  Auflfassmig  nicht  theilen;  es  handelt  sich  hier  bei 
Inuus  in  der  That  um  nichts  anderes,  als  um  eine  Submucosa;  auf 
diese  folgt  placentarwärts  erst  die  Decidua  mit  ihrer  Uteruischicht, 
in  welche  die  Lamellen  der  Submucosa  übergehen.  Wenn  man,  wie 
es  sehr  leicht  geschehen  kann,  die  Placenta  vom  Uterus  trennen  will, 
so  erfolgt  die  Trennung  im  Bereich  der  Submucosa  imd  es  bleibt 
kein  Theil   der  Decidua   auf  der  Gebärmutterwand   ziuiick.     Ob  dies 
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nun  auch  bei  der  natürlichen  Lösung  der  Placenta  sich  so  abspielt, 
vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Bezüglich  der  Deciduaschichtung  bei 
Affen  mag  hier  auch  noch  auf  Deniker's  Mittheilung  ^  verwiesen  sein. 
Letzterer  fand  ebenfalls  zwei  Schichten;  eine  o°!"5  dicke  innere, 
welche  Fortsätze  zwischen  die  Cotyledonen  hineinsendet  (portion  ca- 
duque  du  Placenta  uterin)  und  eine  i"l'"5  starke  äussere  spongiöse 
(portion  fixe)  —  es  ist  hier  die  Nomenclatur  Kölliker's  gewählt  — 
welclie  sich  jedoch  so  verhält,  wie  ich  sie  so  eben  bei  Inutis  ge- 
schildert habe.  Denhcer  sagt  ausdrücklich,  dass  sie  nicht  der  von 
Turner  bei  Macacm  beschriebenen  spongiösen  Schicht  mit  weiten 
Maschen  ähnlich  sehe,  sondern  der  des  Menschen  gleiche.  Turner 
hebt  mit  vollem  Recht  die  Ähnlichkeit  zwischen  der  Affenplacenta 
und  der  des  Menschen  wiederholt  hervor  und  ijch  kann  ihm  völlig 
darin  beipflichten. 

Die  vorhin  erwähnten  hügelformigen  Erhebimgen  der  Decidua  gegen 
die  fötale  Placenta  hin  zeigen  sich  bei  Inuus  ebenfalls  reichlich  und 
stark  entwickelt,  sehr  dicht  stehend  und  dem  freien  Auge  leicht 
sichtbar.  Charact^ristische  Unterschiede  in  der  Form  indessen,  wie 
sie  neuerdings  Rohr^  von  der  Menschenplacenta  beschreibt  und  damit 
einen  nicht  unwesentlichen  Beitrag  zur  Unterscheidung  des  Verlaufes 
der  arteriellen  und  venösen  Gefasse  liefert,  habe  ich  an  meinem 
Object  nicht  wahrnehmen  können. 

In  diese  Hügel  sah  Türner,  wie  bemerkt,  die  Zottenstämme 
eingepflanzt  ohne  merkliche  Abnahme  ihres  Kalibers;  öftei's  fand  er 
sie  bis  zur  Basis  der  Hügel  vordringen;  an  der  Eintrittsstelle  sollen 
sich  die  Deciduazellen  auf* die  Zotte  fortsetzen,  und,  gegen  das  Chorion 
hin,  allmählich  abnelmien,  bis  schliesslich  nur  das  eine  Zellenlager, 
das  bekannte.  Zott^nepithel ,  übrig  bleibt. 

Ich  finde  die  Einpflanzung  der  Chorionzotten  wie  Turner  in  die 
Spitze  der  Hügel  und  sehe  sie  auch  mitunter  inmitten  derselben  sich 
verzweigen  und  ihr  fibrilläres  Gewebe  mit  langgestreckten  ZeUen 
pinselförmig  auseinanderfahren.  Bezüglich  des  Zottenepithels  sehe  ich 
uidessen  wie  folgt:  Die  Hügel,  sowie  überhaupt  die  ganze  Innenfläche 
der  Decidua  sind  von  einem  Lager  platter  protoplasmatisch  er  epithel- 
ähnlicher Zellen  völlig  ausgekleidet,  wie  wenn  das  Uterinepithel, 
freilich  in  der  Form  verändert,  erhalten  wäre.  Das  ist  nun,  meiner 
Meinung  nach ,  nicht  der  Fall ,  indem  ich ,  gestützt  auf  fnihere  eigene, 


*  Deniker,  J.  Siir  un  foetus  de  Gibbon  et  mm  placenta.  Coinpt.  rend.  de 
l'Acad.  de  Paris  T.  C.  p.  654. 

^  Korr.  K.  Die  Beziehungen  der  mütterlichen  Gefasse  zu  den  inteniilösen 
Räumen  der  reifen  Placenta,  speciell  zur  Thrombose  derselben  (weisser  Infarct). 
ViRCHow's  Archiv  Bd.  115.  S.  505.   1889. 
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))islang  noch  nicht  veröflfentlichte  Untersuchungen  über  menschliche, 
Carnivoren-  und  Nagerplacenten ,  so  wie  auf  die  neueren  Arbeiten  von 
Heinhichjs,^  Frommel,^  Fleischmann,^  E.  van  Beneden*  und  H.  Klaatsch 
(bei  Kaninchen,  ebenfalls  noch  nicht  veröffentlicht)  mit  Sicherheit  an- 
nehmen muss ,  dass  das  mütterliche  Epithel  im  Bereiche  der  Placenta 
spurlos  zu  Grunde  geht.  Auch  Kupffer^  fand  bei  einer  vor  kurzem 
von  ihm  sehr  genau  untersuchten  wohlerhaltenen  jungen  menschliclien 
Fruchtkapsel  nirgends  mehr  ein  intacteis  Utei-usepithel.®  Zudem  sehe 
ich  bei  Inuus  folgendes:  Die  Blutgefässe,  Arterien  wie  Venen, 
münden  zwischen  den  erwähnten  Hügeln  aus;  sie  fähren  bis  zur 
Mündung  hin  Endothel,  welches  allmählich  etwas  protoplasmareicher 
wird  und  direct  in  den  soeben  beschriebenen  epithelioiden  Zellenbelag 
der  Decidua  übergeht.  Ich  betone  nochmals,  dass  dieser  epithel- 
ähnliche Zellenbelag  nichts  mit  den  eigentlichen  imter  ihm  liegenden 
Deciduazellen  zu  thun  hat,  denn  er  hebt  sich  in  meinen  Praeparaten 
an  manchen  Stellen  ganz  glatt  wie  eine  Kappe  von  den  Deciduahügeln 
ab.  Man  kann  also  diesen  Belag  fiiglich  nicht  als  ein  modificirt^s 
äusseres  Lager  von  Deciduazellen  auflfassen.  Wie  er  aber  gedeutet 
werden  solle,  ist  schwierig  zu  sagen,  da  er,  wie  mir  scheint,  an 
den  Einpflanzungsstellen  der  Zotten  in  die  Hügel  von  den  letzteren 
direct  auf  die  Zotten  libergeht  und  zwar  in  deren  sogenanntes  Epithel 
sich   fortsetzend. 

Man  sieht  zwar  hier  und  da,  wie  der  epithelähnliche  Zottenüber- 
zug an  der  Einpflanzungsstelle  sich  mit  der  Zottenaxe  eine  Strecke 
weit  in  die  Tiefe  des  Deciduahügels  hineinschiebt,  doch  verliert  er 
sich  nicht  etwa  da,  sondern  schlägt  sich  um  und  setzt  sich  auf  die 
Aussenfläche  des  Hügels  fort.  Eins  freilich  ist  mir  unmöglich  ge- 
wesen festzustellen,  ob  dieser  deciduale  Zellenbelag,  indem  er  sich 
auf  die  Zotte  fortsetzt,   deren   gesammtes  Epithel  darstellt,   oder  nur 


*  Heinricius,  Sitznnfijsber.  der  K.  Preuss.  Akad.  d.  Wissenschaften.  14.  Februar 
1889,  S.  III   u.  Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie,  XXXIII.  Bd.   1889. 

^  Frommel,  R.,  Ueber  die  Entwickelnng  der  Placenta  von  Myotus  murinus. 
Wiesbaden    1888.     kl.  Fol. 

^  Fleischmann,  A.,  Embryologische  Unt^^rsnchungen.  I.  Heft.  Untersuchungen 
über  einheimische  Raubthiere.     Wiesbaden   1889. 

*  VAN  Beneden,  E. ,  De  la  fixation  du  Blastocyst«  a  la  muqueuse  uterine  chez 
le  Murin  (Vesperttlio  murinus)  BnWet  de  l'Acad.  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des 
beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1888.  p.  17.  —  De  la  formation  et  de  la  Constitution 
du  Placenta  chez  le  Murin.     Ibid.   p.  351. 

^  Kupffer,  K.,  Decidua  und  Ei  des  Menschen  am  Ende  des  ersten  Monats. 
Mönchener  medic.  Wochenschrift.     Nr.  31.     1888.     31.  Juli. 

*  Ich  bemerke  übrigens,  dass  Strahl  (Arch.  f.  Anat.  und  Physiologie  1889)  bei 
Kaninchen  während  der  ersten  Zeit  der  Placentarbildung  das  Uterusepithel  erhalten 
sah.     Für  die  späteren  Zustände  liegen  die  Angaben  noch  nicht  vor. 
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eine  zweite  oberflächliche  Schicht,  etwa  eine  Endothelschicht  derselben 
bildet,  oder  endlich,  ob  er  selbst  vielleiclit  im  weiteren  Laufe  schwindet, 
oiler  mit  den  Zottenepithelzellen  untrennbar  verschmilzt.  Alle  diese 
Möglichkeiten  sind  zu  erwägen ,  sie  sind  indessen  nicht  an  einer  fertigen 
Placenta,  sondern  nur  durch  die  Beobachtung  der  Placentarentwickelung 
zu  entscheiden.     Vergl.  übrigens  weiter  unten. 

Das  Zellenlager,  wie  ich  es  hier  von  Inuus  auf  derdecidualen  fi^ien 
Fläche  der  Placenta  besclirieben  habe,  ist  wahrscheinlich  dasselbe,  was 
Leopold'  beim  Menschen  gesehen  hat.  Desgleichen  erwähnt  auch 
neuerdings  Nitabuch*  in  Direr  aus  dem  LANGHANs'schen  Laboratorium 
hervorgegangenen  Arbeit,  dass  das  Gefassendotliel  von  den  Mündungen 
der  Blutgefässe  aus  sich  Ober  grosse  Strecken  längs  der  Serotina- 
ol>erfläche  fortsetze. 

Turner  meint,  dass  sich  von  den  Venenmündungen  aus,  wenigstens 
erwähnt  er  nur  diese ,  eine  Strecke  weit  das  Elndothel  auf  die  Placentar- 
oberfläche  fortsetze  (They  [i.  e.  die  mütterlichen  Bluträume]  are,  I  be- 
lieve,  greatly  dilated  blood  capiUaries  the  endothelial  wall  of  which  is  in 
part  preserved,  though  to  a  large  extent  it  apparently  disappears  .  .  . 
p.  556).     Eine  Abbildung  dieses  Verhaltens  giebt  Turner  nicht. 

Heinz^  und  Rohr,  a.  a.  O.  lassen  das  mütterUche  Gefassendothel 
an  den  Einmündungssteilen  der  Blutgefässe  völlig  sch¥rinden;  auch 
l>ei  Bloch*  finde  ich  weder  im  Text  noch  in  den  Abbildungen  etwas 
über  eine  derartige  Zellenbekleidung  der  Decidua.  Heinz  geht  etwas 
ausfiihrlicher  auf  diese  Frage  ein.  Er  meint,  dass  meistens  die  Sero- 
tina nackt  an  die  Bluträume  grenze,  ohne  Epithel  und  Endothel,  i.  e. 
Gefasseödothel.  Wenn  streckenweise  ein  Epithel  vorhanden  zu  sein 
scheine,  so  sei  dies  ein  von  den  eingepflanzten  Zotten  hinübergewuchertes 
fötales  Epithel.  Ein  Endothel  könne  vorgetäuscht  werden  durch  eine 
öfters  vorhandene  homogene  Scliicht  einer  Art  Intercellularsubstanz 
(etwa  »canalLsirtes  Fibrin«?  m.).  Doch  müsse  zugege}>en  werden,  dass 
ein  Endothel  streckenweise  gefimden  werden  könne,  wenn  nämlich 
auf  gewisse  Strecken  hin,  die  sonst  von  den  vorwachsenden  Zotten 
hin  angefressenen  und  durchgefressenen  Gefasswände  erhalten  gebliel>en 
wären.  Also  wird  doch  die  Möglichkeit  einer  endothelialen  Begrenzung 
der  Placentarräiune   offen  gehalten,    obgleich   Heinz  je<len  doppelten 


*  Leopold,   -Studien  ober  die  Uterusschieini  haut-,   Arch.  f.  Gynaekologie   1877. 

*  NiTABrcH,  Raissa,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  menschl.  Placenta.  Inaug.  Diss. 
Bern   1887. 

'  Heinz,  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  menschlichen 
Placenta.     Arch.  f.  Gynaekologie,  33.  Bd.   1888. 

*  Bloch,  Ul)er  den  Bau  der  menschlichen  Placenta.  1.  Beitrage  zur  pathologi- 
>chen  Anatomie  und  allgemeinen  Pathologie,  herausgegeben  von  Ziegler  und  Nauwerck. 
Bd.  IV.    Heft  5.    8.  559.      1889. 
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Zellenbelag  auf  den  Zotten  selbst  bestimmt  in  Abrede  stellt.  Es  sei 
hier  nur  ein  einfaches  Lager  vorhanden,  und  zwar  seien  die  Zellen 
nicht  bestimmt  unter  einander  abzugrenzen;  sie  bilden  vielmehr  ein 
Syncytium. 

Tafani^  äussert  sich  bezüglich  des  Epithelüberzuges  der  Zotten, 
von  welchen  alsbald  noch  die  Rede  sein  wird,  dahin,  dass  eine 
doppelte  Bekleidung  derselben  vorhanden  sei:  i.  Das  gewöhnliche 
Zottenepithel  der  Autoren  als  tieferp  Schicht  unmittelbar  dem  Zotten- 
stroma  anliegend,  2.  ein  zartes  structurloses  Häutchen,  welches  noch 
dies  Epithel  bedeckt.  Letzteres  sei  das  mütterliche  Gefassendothel. 
Aber  auch  die  tiefere  Zellenlage  hält  Tafani  mit  Ercolani,^  Turner^ 
und  RoMiTi*  för  mütterlichen  Ursprungs,  worin  ich  ihm  nicht  beizu- 
pflichten vermag.  Über  das  hier  beschriebene  besondere  endotheliale 
Zellenlager  aitf  der  placentaren  Fläche  der  Decidua  finde  ich  bei 
Tafani  weder  im  Text,  noch  in  der  betreffenden  Abbildung,  welche 
übrigens  auch  mit  zu  schwacher  Vergrössenmg  gezeichnet  ist,  eine 
Angabe. 

Mit  Tafani  und  den  eben  genannten  anderen  Autoren  stimmt 
CoLUCci^  darin  überein,  dass  er  ebenfalls  zwei  Zellenlager  auf  den 
Zotten  als  Begrenzung  gegen  die  mütterlichen  Bluträume  annimmt, 
sie  indessen  nicht  mit  Bestimmtheit  deutet. 

Aus  den  Zeichnungen  Colücci's,  namentlich  aus  Fig.  2  Taf.  II 
und  aus  den  Figuren  der  Taf.  IV,  vermag  ich  mit  Sicherheit  einen 
doppelten  Zellenbelag  nicht  zu  erkennen.  Fig.  i  Taf.  11  kann  ehei^ 
daför  herangezogen  werden;  einen  strengen  Gegner  dürfte  sie  indessen 
nicht  iiberzeugen.  Einen  epithelialen  oder  endothelialen  Überzug  der 
placentaren  Fläche  der  Decidua  finde  ich  auch  bei  Colucci  nicht 
erwähnt.  Es  heisst  vielmehr  bei  ihm  von  der  Begrenzung  dieser 
Fläche  p.  22:  »Del  connettivo  mucoso,  con  ammasso  di  grosse  cellule 
deciduali  disposte  a  strati  irregolari,  forma  il  limite  della  faccia  uterina 
della  placenta.« 


*  Tafani,  A.,  SuUe  condizioni  ut^ro-placenteli  della  vita  fetale.  Pubblic.  delle 
R.  Istitut«  di  Studi  super,  in  Firenze.     Firenze   1886. 

*  Ercolani,  E.  ,  Suir  unita  del  tipo  anatoinico  della  placenta  nci  mammiferi  e 
neir  nmana  specie  e  sull'  iinita  fisiologica  della  niitrizione  dei  feti  in  tutti  i  vertebrati. 
Mem.  dell'  Accad.  di  Bologna,  Ser.  III,  Tom.  VII,  fasc.  2.    1877. 

^  Turner,  W. ,  Lectiires  on  the  anatomy  of  the  placenta,  Edinbiirgb  1876  — 
Some  general  Observation«  on  the  placenta  with  special  reference  txi  the  theory  of 
evohition  —  Observations  on  the  structure  of  the  human  placenta.  The  Journal  of 
anatomy  and  physiology  VII   1868  and  XI   1877. 

*  RoMiTi,  G. ,  Sulla  struttura  e  sviluppo  della  placenta.  Rivista  clinica  di 
Bologna  1873. 

^  CoLiicn,  G.,  D'alcuni  miovi  dati  di  struttura  della  placenta  nmana.  Napoli  1886. 
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In  Ch.  Sedgwick  Minot's  trefflicher  Abhandlung*  sehe  ich  ebenfalls 
auf  den  Zotten  das  doppelte  Zellenlager  beschrieben;  die  untere  Schicht 
soll  sich  indessen  später  nur  an  gewissen  Stellen  (Zellknöten)  erhalten, 
während  eine  äussere  zusammenhängende  protoplasmatische  Schicht 
für  die  ganze  Dauer  des  Placentarbestandes  bleibt.  Über  eine  zellige 
besondere  Bekleidung  der  decidualen  freien  Fläche  finde  ich  keine 
bestimmten  Angaben. 

KöLLncER  sagt  in  der  zweiten  Auflage  seiner  Entwickelungs- 
geschichte  S.  340:  »Alle  Venensinus  der  Placenta  uterina,  welche 
noch  vom  Gewebe  der  Decidua  placentalis  begrenzt  werden,  besitzen 
als  Auskleidung  ein  schönes  Endothel«.  Ob  damit  auch  die  pUcentale 
Fläche  der  Decidua  serotina  gemeint  sein  soll,  scheint  mir  nach  der 
ganzen  vorhergehenden  Erörterung  Kölliker's  zweifelhaft.  Auf  den 
Zotten  stellt  Kölliker  bestimmt  eine  endotheliale  Bekleidung  in  Abrede. 

Ich  bin  absichtlich  etwas  eingehender  auch  auf  die  litterarhisto- 
rische  Besprechung  der  Frage  nach  dem  Verhalten  der  placentalen 
Fläche  der  Decidua  serotina  eingegangen ,  weil  diese  Frage  bislang 
wenig  Beachtung  gefimden  hat  und  ich  daher  einmal  alles  das,  was 
mir  darüber  augenblicklich  zu  Gebote  stand,  zusammenhängend  dar- 
stellen wollte.  Wie  man  sieht,  hat  sich  bis  jetzt  Niemand  für  eine 
continuirliche  endotheliale  Bekleidung  dieser  Fläche  ausgesprochen. 
Am  nächsten  kommt  dem  That^ächlichen  noch  Raissa  Nitabüch.  Für 
die  Placenta  von  Irmus  nemestrinus  kann  ich  ganz  bestimmt  behaupten, 
dass  die  placentare  Decidualfläche  einen  völlig  continuirlichen  Bezug 
von  sehr  deutlich  erhaltenen  platten  kernhaltigen  Zellen  besitzt,  die 
sich  leicht  im  Zusammenhange,  wie  ein  Häutchen  abheben  lassen.  Ich 
gedenke  bald  an  einem  anderen  Orte  eine  Abbildung  von  diesem  Ver- 
halten zu  geben. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  der  anderen  Begrenzungsfläche  des 
grossen  Placentarraumes ,  der  chorialen.  Ich  kann  zunächst  auch 
für  Inuus  der  sehr  exacten  Beschreibung  Kölliker's  a.  a.  0.  zustimmen, 
welche  er  für  das  Verhalten  der  Decidua  zum  Chorion  beim  Menschen 
gegeben  hat.  Bekanntlich  war  von  Winkler *^  die  Behauptung  auf- 
gestellt worden,  dass  die  Decidua  serotina  an  dem  Rande  der  Placenta 
sich  allseitig  zum  Chorion  aufwärts  umbiege  und  an  der  unteren 
Fläche  des  letzteren  wiederum  ein  zusammenhängendes  Lager  bilde 
(Schlussplatte,  Winkler).  Kölliker  zeigt  nun,  dass  der  Umschlag  zum 
Chorion   auf  die   peripheren   Pai'tieu  beschränkt  bleibt  (Decidua  sub- 


*  Ch.  S.  MiNOT,  Uterus  and  Embn^o.  Journal  ot*  Morpholog)'  ed.  by  Whitman. 
Vol.  II.    April   1889. 

'  Winkler,  Zur  Kenntniss  der  menschlichen  Placenta,  Arch.  f  Gynaekologie. 
Bd.  IV.     Berlin  187a. 
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chorialis  Kölliker).  während  das  mittlere  Feld  des  Cliorion  von  De- 
ciduagewebe  stets  frei  sich  erhält.  Man  kann  somit,  wenn  man  diesen 
Ausdruck  zulassen  will,  nur  von  einem  subchorialen  Schlussringe 
der  Decidua,  nicht  von  einer  Schlussplatte  sprechen. 

Ich  kann,  wie  bemerkt,  fiir  Inuus  TiemestiHnus  diese  Darstellung 
vollauf  bestätigen.  Nur  in  einem  kleinen  Randgebiete  fand  ich  den 
Umschlag  der  placentalen  Basalplatte  Winkler\s,  i.  e.  der  Decidua 
serotina,  zum  Chorion  und  hier  natürlich  unterhalb  desselben  ein 
mehrfaches  Lager  von  Zellen.  Die  bei  weitem  grösste  placentale 
Chorionfläche  war  mit  demselben,  auf  den  ersten  Blick  einschich- 
tigen Epithel  bedeckt,  wie  es  auch  die  Chorionzotten  bekleidet  und 
von  welchem  alsbald  noch  näher  die  Rede  sein  soll. 

Turner  findet  bei  Macacus  ein  4 — i  o  schichtiges  Zellenlager  an 
der  placentalen  Fläche  des  Chorion  (subchoriale  Zellen);  es  sei  dieses 
I^ager  bereits  mit  freiem  Auge  als  eine  gelblich  weisse  Schicht  sicht- 
bar. Zwischen  der  bindegewebigen  Gi-undlage  des  Chorion  und  diesen 
Zellen  liess  sich  keine  scharfe  Grenze  erkennen,  sondern  es  schien, 
als  stammten  diese  Zellen  von  den  bindegewebigen  Zellen  des 
Chorion  selbst  ab.  Dieses  mehrschichtige  Zellenlager  setzte  sich  auf 
die  Zotten  fort,  indem  es  sich  immer  mehr  verdünnt«,  bie  es  endlich 
auf  eine  einschichtige  Lage  platter  Zellen  rückgebildet  war.  Turner 
beschreibt  diese  Zellen  als  »somewhat  flattened,  though  not  squamous«. 
Bezüglich  ihrer  Bedeutung  will  er  bei  Macacus  nicht  entscheiden,  ob 
sie  vom  Chorion  abstammen,  oder  ob  sie  decidualen  Urspungs  sind. 
Indessen  spricht  sich  Turner  gegen  eine  Entstehimg  vom  ursprüng- 
lichen fötalen  Epithel,  welches  ihm  zu  Folge  später  schwinden  soll, 
aus.  Nimmt  man  eine  deciduale  Entstehung  an,  so  wäre  Winkler's 
Schlussplatte  damit  hergestellt.  Man  kann  aber  auch  an  die  von 
Langhans*  beschriebene  »Zellschicht«  denken,  welche  er  als  binde- 
gewebiges Zellenlager  zwischen  dem  fibrillären  Stroma  des  Cliorion  und 
dessen  Epithel  annimmt  und  welches  in  gleicher  Weise  auf  den  Zotten 
vorhanden  sein  soll.  Diese  »Zellschicht«  zeigt  eine  verschiedene  Ent- 
wickelung  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Ausbildung  der  Placenta. 
Später  geht  sie  fast  überall  verloren  und  erhält  sich  nur  da,  wo  Chorion- 
theile,  bez.  Zotten,  mit  Deciduazellen  in  Verbindung  treten;  hier  gehe 
dann  das  Chorionepithel  zu  Grunde  und  trete  die  bindegewebige  Zell- 
schieht  mit  der  bindegewebigen  Decidua  um  so  leichter  in  Verbindung. 


*  Lanohans,  Th.:  i.  Untersiiclmnge»  über  die  menschliche  Placenta,  Arch.  fiir 
Anatomie  und  Physiologie,  herausgegeben  von  His,  Braine  und  du  Bois-Retmond. 
1877.  2.  Über  die  Zellschicht  des  menschlichen  Chorion.  Beitrage  zur  Anatomie 
und  Embryologie.  Als  Festgabe  Jacob -Uenle  gewidmet.  Bonn  1882,  Cohen  und  Sohn. 
4.    S.  69. 
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Wie  bemerkt,  fand  ich  bei  dem  von  mir  untersuchten  Inuus 
ein  auf  den  ersten  Blick  einfach  erscheinendes  Zellenlager  von 
epithelialem  Habitus  an  dem  bei  weiten  grössten  Theile  des  Chorion 
fi'ondosum;  es  könnte  aber  der  Unterschied  zwischen  Turner  und 
mir  nach  Langhans  Befunden,  falls  man  dessen  Schilderung  von  der 
Zellschicht  für  die  Affenplacenta  anerkennen  will,  auch  dadurch  erklärt 
werden,  dass  mir  ein  späteres  Stadium  vorgelegen  hätt«,  in  welchem 
die  Zellschicht  bereits  geschwunden  und  nur  noch  das  Chorionepithel 
erhalten  gewesen  wäre. 

Bezüglich  des  sonstigen  Verhaltens  des  Chorions  habe  ich  der 
TuRNER'schen  Beschreibung  nichts  wesentUches  hinzuzufiigen. 

Lassen  wir  nun  gleich  die  Darstellung  der  Zotten  folgen. 

Ich  finde  dieselben  bei  InuiiS  in  allen  wesentlichen  Stücken  wie 
die  menschlichen  und  verzichte  daher  auf  eine  vollständige  Beschrei- 
bung, indem  ich  auf  Turner's  Ai*beit  verweise.  Nur  kam  es  mir 
vor,  als  ob  die  JnwwÄ- Zotten  im  Allgemeinen  schlanker  seien,  als  die 
menschlichen.  Die  Zottenaxe  besteht  wesentlich  aus  deutlich  fibril- 
lärem  Bindegewebe,  die  Blutgefösse  zeigen  das  bekannte  Verhalten. 

Die  Angaben  der  neueren  Autoren  über  das  Zott^^nepithel ,  welche 
sich  hauptsächlich  um  die  Frage  drehen,  ob  dasselbe  einfach  oder 
doppelt  sei  und  was  fiir  eine  Herkunft  dasselbe  habe,  sind  zum 
grössten  Theile  schon  vorhin  im  Zusammenhange  mit  der  Fi*age  von 
der  Begrenzung  der  placentalen  Fläche  der  Decidua  mitgetheilt  worden. 
Hier  habe  ich  noch  die  Schilderungen  von  Kastschenko*  und  Küpffer^ 
nachzutragen,  ehe  ich  auf  meine  eigenen  Befiinde  zurückkomme. 

Kastschenko  nimmt  auch  einen  doppelten  Zellenbelag  auf  den 
Zotten  an,  jedoch  sollen  sich  beide  Lagen  aus  dem  einen  ursprüng- 
lichen fötalen  Zottenepithel  entwickeln,  so  dass  die  LANGHANs'sche 
Zellschicht  nicht  bindegewebiger,  sondern  acht  epithelialer  Natur  wäre; 
sie  stallte  die  tiefere  Lage  vor.  Die  obere  Lage  sei  ein  Syncytium 
(Plasmodium).  Die  Bildung  der  tieferen  Lage  gehe  vom  ersten  Monate 
bis  zum  Ende  der  Schwangerschaft,  vor  sich ,  gegen  Ende  aber  etwas 
träger. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheinen  mir  die  Angaben  Küpffer's, 
der  das  Zottenepithel  bei  einem  Ei  vom  Ende  des  ersten  Monates 
durchweg  doppelschichtig  fand,  desgleichen  auch  das  Epithel  der 
membrana   chorii.     Die  Zellen   der  tieferen  Lage  waren   cubisch,   die 


^  Kastschenko.  Das  menschliche  Chorionepithel  und  dessen  Rolle  bei  der  Histo- 
genese  der  Placenta.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  von  His  n.  Braune  ii.  du  Bois-  Reymond. 
Anat.  Abth.  1885. 

*  KupFFER,  K.  Decidua  und  Ei  des  Menschen  am  Ende  des  ersten  Monats. 
Mönchener  medic.  Wochenschr.  Nr.  31.   1888. 
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anderen  mehr  platt,  an  der  freien  Fläche  mit  gestricheltem  Saum, 
hier  und  da  mit  unzweideutigen  Resten  von  Flimmerbesatz. 

Meine  Befunde  bei  Inuns  ergaben  nirgends  eine  Spur  von  Flimmer- 
besatz am  Zotten-  oder  Chorionepithel;  selbstverständlich  können  aber 
Verschiedenheiten  bei  den  Species  obwalten  und  können  auch  Alters- 
verschiedenheiten in  Frage  kommen,  desgleichen  die  bessere  Erhaltung. 
Was  ich  sah,  ist  Folgendes: 

In  dem  anscheinend  einfachen  Epithel  treten  an  vielen  Stellen, 
namentlich  solchen,  die  dünn  geschnitten  und  gut  erhalten  suid, 
zweierlei  verschiedene  Kerne  hervor;  die  einen  färben  sich  (in  Häma- 
toxylin)  etwas  (Xunkler  und  haben  eine  runde  Form,  die  anderen 
bleiben  heller,  sind  grösser,  häufig  oval  und  zeigen  nach  der  Färbung 
ein  deutliches  Kerngeiiist.  Mit  beiderlei  Kernen  ist  Protoplasma 
verbunden.  Das  zu  den  erstgenannten  Kernen  gehörige  bildet  eine 
zusammenhängende  I^ge  und  geht  über  die  Kerne  (nebst  zugehörigem 
Protoplasma)  der  zweiten  Form  hinweg,  indem  es  überall  die  freie 
Begi'änzung  gegen  das  mütterliche  Blut  übernimmt.  Aber  an  manchen 
Stellen  geht  es  mit  einem  Fortsatze  zwischen  den  Zellen,  bez.  Kernen 
der  zweiten  Art  in  die  Tiefe,  so  dass  die  Doppelschichtigkeit  der 
zelligen  Zottenbekleidung  dadui'ch  verwischt  erscheint.  In  dem  bei- 
gegebenen Holzschnitte  ist  dies  Verhalfien  treu  wiedergegeben  worden; 


nur  tritt  die  Grenze  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe  nicht  deutlich 
genug  hervor;  am  Praepai-ate  ist  sie  völlig  klar.  Die  Stelle  entspricht 
der  chorialen  Basis  eines  starken  Zottenstammes,  a  =  Bindegewebe 
des    Zottenstammes ,     h  =  mütterliche    rothe    Blutkörperchen  des    an- 
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grenzenden  intervillösen  Raumes,  r,  r,  {?,  c  =  Kerne  der  tieferen  (zweiten) 
Lage,  umgeben  von  einem  schmalen  Protoplasmamantel,  (in  der 
Zeichnung  hell  gehalten),  d,  rf,,  rf,,  rf,  Kerne  der  oberflächlichen 
(ersten)  Lage.  Mit  ihnen  hängt  ein  schärfer  markirter  oberflächlicher 
Protoplasmasaum  zustimmen,  welcher  bei  rfi,  rfi,  rf,  Fortsätze  in  die 
Tiefe  sendet.  So  sah  ich  auch  an  mehreren  Stellen  das  scheinbar  ein- 
fache Chorionepithel  an  der  Membrana  chorii  selbst  zusammengefugt. 
Bekanntlich  hat  das  Zottenepithel  zu  den  verschiedensten  Deutungen 
Veranlassung  gegeben,  welche  ich  hier  nicht  alle  ausfuhren  will. 
Ich  finde  eine  neue  Stütze  liir  meine  früher^  gegebene  Deutung  darin, 
dass,  wie  vorhin  geschildert,  auch  die  placentare  Fläche  der  Decidua 
serotina  einen  besonderen  Zellenbelag  zeigt,  der  einerseits  auf  die 
Zotten,  andererseits  in  das  Endothel  der  einmündenden  Gefasse  con- 
tinuirlich  übergeht.  Ich  sehe  demnach  die  tiefere  Zellenlage  als  das 
fötale  Chorionepithel,  die  oberflächliche  als  das  Slndothel  der  mütter- 
lichen Gefasse  an.  Für  eine  weitere  Begründung  dieser  Auffassung 
müssen  eingehendere  genetische  und  vergleichend  embryologische 
Untersuchungen  noch  erfolgen;  eher  werden  wir  den  fast  chaotischen 
Widerstreit  der  Meinungen,  der  hier  herrscht,  nicht  schlichten.  Was 
die  vergleichend  embryologischen  Erwägungen  angeht,  so  verweise 
ich  besonders  auf  die  Arbeiten  von  Turner  a.  a.  0.,  Frommel  a.  a.  0., 
E.  VAN  Beneden  a.  a.  0.,  sowie  auf  die  klare  Darstellung  in  0.  Hert- 
wig's  Entwickelungsgeschichte.  Türner  kommt  zwai*  theilweise  zu 
anderen  Schlüssen  als  ich,  ipdem  er  eine  Schicht  des  Zottenepithels 
als  vom  mütterlichen  Uterinepithel  abstammend  ansieht,  dennoch  er- 
giebt  sich  aus  seinen  Arbeiten,  dass  bei  den  meisten  Thieren  überall 
die  mütterlichen  GeßLssendothelien  erhalten  bleiben.  Sollte  es  anders 
bei  den  Afffen  und  Menschen  sein?  Eme  solche  Erwägung  an  sich 
ist  ja  kein  zwingender  Gnuid,  doch  fordert  er  zu  streng  kritischer 
Prüfung  der  entgegenstehenden  Ansichten  auf.  Bislang  ist  aber  fiir 
diese  noch  kein  sicherer  Beweis  irgendwie  gefiihrt  worden  und  hat, 
wie  wir  z.  B.  durch  Kastschenko's  Arbeit  erfahren,  auch  die  Lang- 
HANs'sche  Deutung,  der  zufolge  die  von  mir  geschilderte  tiefe  Schicht 
ein  bindegewebiges  Zellenlager  wäre  (»Zellschicht«),  die  oberfläch- 
liche dagegen  dem  fötalen  primären  Chorionepithel  entsprechen  würde, 
keineswegs  ungetheilte  Zustimmung  erfahren.  Thatsächlich  lassen 
sich  ja  die  meisten  Schilderungen  vom  doppelten  Chorion-  bez.  Zotten- 
epithel ,  gut  vereinigen ;  die  Deutungen  gehen  noch  sehr  weit  aus- 
einander. 


*  Waldeykr,  W.     Über  den  Placentarkreislauf  des  Menschen.     Sitzungsber.  d. 
K.  Preuss.  Akad.  der  Wissenschaften,  1887,  S.  83. 
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Bei  Macacus  {Inuus)  neniesirinus ,  den  Turner  auch  untersuchen 
konnte,  (älteres  Spiritusexemplai*  aus  dem  Oxforder  Museum),  sah  er 
einen  endothelähnlichen  Zellenbelag  auf  den  Zotten ,  vermisste  ihn  hin- 
gegen bei  Macacus  cynomolgus. 

Was  das  Verhalten  der  intei*villösen  Räume  anlangt,  so  habe 
ich  selbstverständlich  nicht  unterlassen  mit  Berücksichtigung  der  von 
mehreren  Seiten  erhobenen  Einwände  —  siehe  meine  eben  citirte 
Abhandlung  in  diesen  Berichten  —  dieselben  auf  ihren  Blutgehalt 
zu  prüfen.  Ein  positives  Residtat  öel  auch  in  diesem  Falle  schwer 
in's  Gewicht,  da  ich  es  mit  einer  placenta  in  situ,  die  äusserst  vor- 
sichtig behandelt  worden  war,  zu  thun  hatte.  Die  Injection  war  sehr 
behutsam  ausgefiihrt  worden  und  absichtlich  unvollständig  gelassen. 
Ich  fand  in  einer  grossen  Anzahl  der  Räume  die  Injectionsmassen 
theils  rein,  theils  mit  wohlerhaltenen  rothen  Blutkörperchen  gemischt, 
in  den  übrigen  Räumen  nur  die  letzteren  dicht  gedi'ängt.  Übrigens 
sind  meine  damaligen  Angaben  seither  durch  die  Untersuchungen  von 
Heinz,  Bloch,  Nitabuch  und  Rohr  bestätigt  worden.  Auch  Ch.  S.  Minot 
hat  in  seiner  neuesten  hier  citirten  Arbeit  seine  Bedenken  fallen  ge- 
lassen. Die  genannten  Autoren  haben  sich  wesentlich  mit  der  Frage 
der  Mündung  der  Gefasse  in  die  blutfiihrenden  Placentarräume  be- 
schäftigt und  zumeist  meine  Angaben  hierüber  bestätigt,  jedoch  auch 
in  manchen  Punkten  erweitert.  Insbesondere  gilt  dies  von  der  sehr 
sorgfaltigen  Darstellimg  Rohr's,  auf  welche  ich  för  diese  Frage  ganz 
besonders  hinweisen  möchte.  Bei  Bloch's  Beschreibung  wird  nicht 
aller  Zweifel  behoben,  ob  das,  was  er  als  Arterien,  bez.  als  Venen 
deutet,  stets  solche  waren;  die  Injectionsmasse  allein  kann  den 
sicheren  Entscheid  nicht  liefern,  da  ja  die  Venen  rückläufig  injicirt 
sein  können.  Rohr  giebt  exacte  Kennzeichen,  welche  ich,  so  weit 
meine  Erfahrungen  bis  jetzt  reichen,  für  den  Menschen  durchaus  zu 
bestätigen  veimag. 

Turner  hat  in  sehr  genauer  Untersuchung  die  Verbindung  der 
Uterinarterien  und  Venen  mit  den  interplacentaren  Räumen  bei  den 
Affen  bereits  dargethan.  Wie  ich  vorhin  bemerkte,  öffnen  sich  diese 
Gefasse  bei  Inims  —  die  Venen  sind  häufiger  am  Rande  —  zwischen 
den  hügelfoniiigen  Vorsprüngen,  theils  in  der  .Tiefe,  theils  an  den 
Seiten  der  letzteren;  die  Wandungen  werden  schon  zum  Theil  in  der 
Submucosa,  sicher  aber  in  der  Decidua  auf  das  Endothellager  reducirt. 
Bei  dem  Inmis  fand  ich.  dieselben  Arterienwindungen  wie  beim  Menschen 
auch  noch  im  Bereiche  der  Decidua,  wo  sie  Turner  bei  Macacus 
vermisste. 

Uterindrüsenreste  fand  ich,  wie  Eingangs  bemerkt,  im  Bereiche 
der  Placenta  und  in  deren  Nähe  nicht. 
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Vom  Amnionepithel  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  die 
Zellen  kurzcylindrisch  sind  mit  deutlichen  kurzen  Riffen,  d.  i.  Inter- 
cellularbrucken  vei*sehen;  auch  zeigen  sie  an  der  freien  Fläche  die 
wiederholt  von  anderer  Seite  beschriebene  flache  Wölbung. 

Stelle  ich  schliesslich  die  wichtigsten  Ergebnisse  meiner  Unter- 
suchung zusammen,  so  wären  dies: 

1.  Die  Bestätigung  der  von  Turner  zuerst  erwiesenen  grossen 
Ähnlichkeit,  man  könnte  sagen:  Gleichheit  der  Structur  der 
Affen-  und  Menschenplacenta,  welche  noch  grösser  bei  Inuus 
zu  sein  scheint,  als  bei  Macactis^  insofern  bei  ersterem  die  spongiöse 
Schicht  in  ihrer  Entwickelung  mehr  der  des  Menschen  gleicht. 

2.  Der  Nachweis  eines  continuirlichen  Endothel-Überzuges  an 
der  placentalen  Fläche  der  Decidua  und  des  Überganges  desselben 
einerseits  auf  die  fötaleji  Zotten,  anderei*seits  in  das  Endothel  der 
mütterlichen  Placentargefasse. 

3.  Der  Nachweis  eines  doppelten  Chorion-  und  Zotten- 
zellbelages. 

4.  Der  Nachweis  vom  normalen  Blutgehalt  der  inter- 
villösen   Räume. 


Ausgegeben  am  18.  Juli. 


Berlin,  gedruckt  in  der  ReichadrackcreL 
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XXXVI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


18.  Juli.     Sitzung  der  physikalisch -matliematisclien  ('lasse. 


Vorsity.ender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1 .  Hr.  Schulze  zeigte  einige  Exemplare  von  Proiopierus  annectens 
vor,  welche  Hr.  Dr.  Stuhlmann  von  Quilimane  im  enkystirten  Zustande 
an  das  hiesige  zoologische  Institut  gesandt  hat.  Bei  zweien  derselben 
ist  die  Wiederbelebung  hier  gelungen ,  und  sie  wurden  frei  im  Wasser 
sich  bewegend  der  Classe  scheinbar  in  vollkommenem  Wohlbefinden 
vorgeföhrt. 

2.  Das  correspondirende  Mitglied  der  Akademie,  Hr.  WCllner, 
sendet  eine  Mittheilung  ein  über  den  allmählichen  Übergang 
der  Gasspectra  in    ihre   verschiedenen   Formen. 

Die  Mittheilung  folgt  in  einem  der  nächsten  Berichte. 


Sitzungsberichte  1889. 
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Zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen. 

Von  L.  Fuchs. 


(Fortsetzung  der  Mittheilungen  vom  1.  November  und  13.  December  1888.) 


(Vorgetragen  am   11.  Juli  [s.  oben  S.  695].) 


16. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Differentialgleichung,  welcher  die  Perio- 
dicitätsmoduln  der  hyperelliptischen  Integrale  vom  Range  p  =  2  ge- 
nügen. 

Die  Periodicitätsmoduln   des  Integrals 

dz 


k 


wo 

(i)  i^(^)  =  (z-x){z-  k,)  {z  -  k^)  (z  -  A3)  (z  -  k^) 

befriedigen  alsdann,  wie  ich*  naclige wiesen  habe,  die  Gleichung    ' 
'dx*      ^^  ^  '    rf'a;3^   «    ^   ^  '    dx' 


(2)  ^^(^)5^^-3^^'(x).4:|  +  l•^^"(x).'J| 


+  i-v^"'(x).|+;4W''^'(x).y=.o, 
wo 

M^)  ^{x-  K)  {X  -  k,)  (X  -  ^3)  {X  -  k^ ,  und  v^^^H^)  =  ^  . 

Die  in  der  eben  erwähnten  Arbeit"  eingeführten  Grössen  (x,  kX 
(x,k^,  {x,k^),  (x,k^  wollen  wir  bez.  mit  y,,  y^,  y^^  y^  bezeichnen. 
Die  letzteren  Functionen  von  x  bilden  ein  Fundamentalsystem  von 
Integralen  der  Gleichung  (2),  dessen  Fundamentalsubstitutionen  aus 
der  genannten  Abhandlung^  sich  folgendermaassen  ergeben:  Ist  y^  der 
Werth,  in  welchen  y^  nach  einem  bezeichneten  Umlaufe  der  Veränder- 
lichen X  übergeht,  so  ist  nach  einem  Umlaufe  um 


^  Crelle,  Junrnal  Bd.  71,  8.  119. 

'  Ebendas.  8.  100. 

'  Ebendas.  8.  1 00  —  101. 
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(3) 


(4) 
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K)yj=yx  -  2^2.  ^2  =  ^2     ,      y? 
K)yj  =  yi  -  «y, ,  yj  =  y2  -  ^y^  >  yi  =  yi 
*4)y.  =  y.  -  2y4 ,  y2  =  y2-  «y* .  ys  =  ys 

Setzen  wir 


yj  +  2y, ,  y^  =  y^  +  ^y. 

ys  +  «y, ,  y^  =  y4  +  2y, 
y4  =  y4  +  2yi 
y4  =  y4  • 


2y,, 


SO  genügen  die  sechs  Functionen  von  x 

(12),  (13),  (14),  (23),  (24),  (34) 
nach  Nr.  3,  Gleichung  (H)  einer  Differentialgleichung 
d^u      ^  d^u      ^,  d^u      ^  d^u      ^  d^u       ,^  du 

rationale    Junctionen     von     x     und    von     den 


(5) 


deren    Coefficienten 
Grössen    k^   sind. 

Aus  Nr.  14  ergiebt  sich,  da«s  die  Gleichung  (5)  roductibel  sein 
müsse. 

Es  ist  zweckmässig  und  fnr  die  Folge  auch  wichtig,  dieses  noch 
auf  eine  andere  Art  zu  beweisen,  welche  zugleich  von  den  am  An- 
fange der  Nr.  14  angedeuteten  Relationen  diejenigen  unmittelbar  liefert, 
die  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommen. 

Aus  den  Gleichungen  (3)  ergiebt  sich,  wenn  wir  wieder  mit  (X|u) 
demjenigen  Werth  bezeichnen ,  in  welchen  (Xfi)  nach  einem  angegebenen 
Umlaufe  der  Veränderlichen  x  übergeht,  dass  nach  einem  Umlaufe  um 

(r2)  =  (i2),  (T3)  =  (i3),  (T4)  =  (i4) 
1(23)=  -  2  (12)+  2  (13)  +  (23) 
1(24)  =  -  2  (12)+  2  (14) +  (24) 

(34)  =  -  2  (13)  +  2  (14) +  (34), 

{"£2)  =  (12),  (T3)=  2  (i2)  +  (i3jj-  2  (23) 
|(H)  =  2  (12)  +  (14)-  2.  {24),  (23)  =  (23) 

(24)  =  (24) ,  (34)  =  -  2  (23)  +  2  (24)  +  (34) , 

(r2)  =  (i2)-  2  (13)  +  2  (23),  (T3)  =  (i3) 
|(V4)=  2  (13)  +  (14)  2  (34),  (23)  =  (23) 
.  (24)  =  2  (23)  +  (24)  -  2  (34) ,  (34)  =  (34) , 

(iJl)  =  {\2)-  2  (14)  + 2(24),  (T3)  =  (i3)      2(14) +  2(34) 
|(i4)  =  (14),  (23)  =  (23)  -  2  (24)  +  2  (34) 
(24)  =  (24),  (34)  =  (34). 


(6) 


K)\ 


K)\ 


kM 


K^ 


Bilden  wir  das  Pai'ticularintegi'al  der  Gleichung  (5) 
(7)  w  =  (12)  -  (13)  +  (14)  +  (23)  --  (24)  +  (34), 
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SO  ergiebt  die  eben  gebildete  Tabelle  (6),  dass  w  durch  die  Umläufe 
der  Veränderlichen  x  um  einen  der  Punkte  k^,  Aj ,  fc^,  k^  keine  Ände- 
rmig  erleidet.  Da  aber  die  Integrale  der  Gleichung  (5)  sich  für  keine 
anderen  endlichen  Werthe  von  x  verzweigen,  so  folgt,  dass  w  eine 
eindeutige  Funktion  von  x  ist.  Da  nun  die  Integrale  der  Gleichung  (2), 
folglich  auch  die  der  Gleichung  (5),  fiir  alle  Werthe  von  x  nur  be- 
stimmte Werthe  annehmen/  so  ergiebt  sich 

das  Particularintegral  w  der  Gleichung  (5)  ist  eine 
rationale  Function  von  x^  also  diese  Gleichung 
reductibel. 


17. 

Es  sei  y\  Integral  einer  Diflferentialgleichxmg,  welche  mit  Gleichung  (2), 
Nr.  1 6,  zu  derselben  Classe  gehört,  also 

wo  <py  eine  rationale  Function  von  x  ^  y^^  =  ti  - 
Setzen  wir 

(2)  y^%  -  y,*1,.  =  M  , 

so  folgt 

(3)       [^f^]  =  </>.  •  M  +  <p2  •  ~  (^^)  +  <p3  (y^yr-  y.yH . 

Nun  ist  nach  Nr.  4 
(4)      y.yr-y.'y:"=i'o(i2)  +  P.-^{i2)  +  P,£,(i2) 

/73  /74  ^5 

wo  P^  wohlbestiramte  rationale  Functionen  von  x  und  den  Grössen  k^ 
bedeuten.     Demnach  ist 


[X^]   =   (<^,  +  P,<P,){KIX)  +  (<^,  +  P,<^3)--(A,^)  +  P,<^3-— (Am) 


^     ^  d^  d^  d^ 

Aus  dieser  Gleichung  folgt,  dass 
(6)  [12]  -  [13]  +  [14]  +  [23]  -  I24]  +  [34]  --  ^^^ 

eine  rationale  Function  von  x  ist,  nämlich 


*  Siehe  meine  Arbeit,  Crelle's  Journal  Bd.  66,  8.  146,  Gleichung  (12). 
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(7)   ^\  =  i<pi  +  Po<\>z)^ß  +  {<^>^  +  P.<\>^)^'  +  P2<p^y^" 

+  P,ip,w'"^  P,<py^  +  P,<l>,  •  ir<'^ 

wo  w  die  durch  die  Gleichung  (7)  voriger  Nummer  bestimmte  rationale 
Function  von  x,  w^^^  die  Ableitungen  nach  x  bedeuten.  Da  die  Func- 
tion )i  der  Gleichung(i)  bei  vei*sehiedener  Wahl  der  Grössen  </>o?  <^i^  </>2»  ^3 
die  Periodicitätsmoduln  sämmtlicher  Integi*aie  erster  und  zweiter  Gattung 
umfasst  (s.  Nr.  14),  so  drücken  die  Gleichung  (7)  voriger  Nummer  und 
die  Gleichung  (6)  der  gegenwärtigen  Nummer  die  sämmtlichen  zwisclien 
den  Periodicitätsmoduln  statthabenden  Relationen  aus,  welche  in  der 
Theorie  der  AßEL'schen  Functionen  auf  anderem  Wege  und  von  anderen 
Gesichtspunkten  aus  hergeleitet  werden.  Sie  ergeben  sich  hier,  wie 
schon  in  Nr.  14  bemerkt,  als  eine  Folge  der  Reductibilitat  der 
Gleichung  (5)  voriger  Nummer. 

Wenn  wir  insbesondere  <jf), ,  <^2 ,  <p^  so  wählen ,  dass 

{<^.  +  P,<p^)w  +  (<^,  +  P,<f>,)w'  +  P^cpy'  +  P^<i>^w"'  +  P^<p,w''''^ 


^^^      '  +P,<l>y''=^o, 

dann  ist 

(9)  ['2]  -  [13]  +  [14]  +  [23]  -  [24]  +  L34]  =  o. 

Die  Grössen  [Xfj]  genügen  im  Allgemeinen  einer  Differential- 
gleichung sechster  Ordnung,  welche  nach  Gleichung  (5)  mit  der 
Gleichung  (5)  voriger  Nummer  zu  derselben  C/laÄse  gehört.  Sind  aber 
<^i»^2i<^3  der  Gleichung  (8)  gemäss  gewählt,  so  genügen  [X/üt] 
nach  Gleichung  (9)  einer  Differentialgleichung  nur  fünfter 
Ordnung,  in  Übereinstimmung  mit  dem  Satze  11  Nr.  9. 

Ein  Beispiel,  welches  uns  hier  besonders  interessirt,  ist  dasjenige, 
wo  fj  die  Periodicitätsmoduln  des  Integi'als  erster  Gattung 


Jy 


darstellt.  Die  in  Nr.  1 4  angedeutete  Rechnung  ergiebt  für  den  gegen- 
wärtigen Fall 

( •  o)   n  =  [i^ vl.<">(x).x -  ■  ^"'(x)]y -iVi^);/' - f  ^ '(x)y"-T4'(^)-y"'. 

Die  Werthe 

(II)    </>.  =  - 34^'»^  </>.---;'4^'(^),  ^,  =  -~}M^) 

befriedigen  nämlich  die  Gleichung  (8),  und  die  Relation  (9)  ist  für 
dieselben,  wie  wir  sehen  werden,  bis  auf  die  Bezeichnungsweise  mit 
der  zwischen  den  Periodicitätsmoduln  der  Integrale  erster  Gattung 
bestellenden  Relation   übereinstimmend. 
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18. 

Sei  nämlich  », ,  v^ ,  »3 ,  r^  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen 
der  Gleichung  (2),  Nr.  16,  welches  mit  y, ,  y, ,  yj ,  y_,  folgendennaassen 
zusammenhängt : 

so    sind   V, ,  t\  übereinstimmend    mit   den    Periodicitätsmoduln  A,,  A^ 
des  Integrals 


r  dz 


an   den    Querschnitten  a^^  a^,    während  v^ ,  r^   die   Periodicitätsmoduln 
5, ,  B2  desselben  Integrals  an  den  Querschnitten  />, ,  h^  darstellen.* 

Ist  v\  durch  die  Grleichung  (lo)  voriger  Nummer  bestimmt,  imd  ist 
^i  >  ^2 »  ^3  5  ^4  ^i^i  Fimdamentalsystem  von  Integralen  der  Diflferential- 
gleichung  vierter  Ordnung,  welcher  v^  genügt,  das  mit  dem  Funda- 
mentalsystem von  Integralen  v\^,%,  y\^ ,  r\^  derselben  Gleichung  in  fol- 
gendem Zusammenhange  steh^: 

Si  ^^  ^2  —  ^1  "I"  ^4         *)3  9      S2  ^^  ^4  T~  ^3  • 


(   S3  =  *1i  S4  ==  ^3         *12  ? 

SO  sind  <^j ,  4  die  Periodicitätsmoduln  A\ ,  A!^  des  Integrals 

r  zdz 

an  den  Querschnitten  a^,  a^,  ^^,  ^^  die  Periodicitätsmoduln  5,',  B^  des- 
selben Integrals  an  den  Querschnitten  h^ ,  />,. 

Aus  den  Gleichungen  (i)  und  (2)  ergiebt  sich 

(3)  y.  =  ^3'  y2=^'.~^2  +  «^3'y3==*^"i-^2  +  ^'3  +  ^'y4=^  +  ^'3  +  ^- 

(4)      >1,  :=  <?3  ,    yi2  =  ^i-'^2  +  ^3r^3  =  ^i  —  4  -^  ^3  +  ^4  '  ^4  ="  ^i  +  ^3  +  ^4- 

Setzen  wir  diese  Werthe  in  Gleichung  (9)  voriger  Nummer  ein, 
so  folgt 

(5)  ^'.^3 "  ^^3^1  +  ^'A  -  ^'A  =  ^ 

oder  auch 

(5a)  a,b;  -  b,a;  +  a,b^  -b,a[^o, 

welches  die  obenerwähnte  Relation  zwischen  den  Periodicitätsmoduln 
der  Integrale  erst-er  Gattung  ist. 


'  Cbei*  <lie  Bezeichnungsvveise  vergl.  Riemann,  Abel^scIip  Functionen  Nr.  20. 
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(6)  ^A  -  ^^.  =  ^,     ^^2^3  ■"  ^\^2  =  ^y 

so  nimmt  die  Relation  (5)  die  Gestalt  an 

(7)  b  +  f=o. 

Hierzu  tritt  die  identische  Beziehung  (s.  Nr.  1) 

(8)  af-l)e  +  cd=  o. 

Aus  der  Tabelle  Gleichung  (3)  Nr.  16  ergiebt  sich,  da.ss  nach 
einem  Umlaufe  von  x  mn 

*i)    ^,  =  r,  +  2  ^3  ,    V^=-V^,    V^  =  ^3  ,    l\  =  V^, 

v^  =  2r,  —  2t\  +  2^3  4-r^, 

^9)  \  \~V,  =  3??,  —  2l\  +  2^3  +  2ü^,    !?,  =  2t\  ~V^+  2t^^  +  2  T^  , 

^  («'3  =  —  2e?,  +  21;,  — r3  -  2f^,  v^=  2v,  —  2r3  +  2r^  +  3^^, 
^    tu,  =  3r,  +  2^3  +  2r^,  v^=  2V,  +  r,  +  2r3  +  2??^, 
^     ^  1^3  =  — 2t?, -r3  — 2r^,  i\=t^. 

Dieselben  Transformationsformeln  gelten  den  Gleichungen  (10) 
voriger  Nummer  und  den  Gleichungen  (2)  zufolge,  fiir  ^, ,  ^2?  ^3»  ^4- 
Demnach  ist  nach  einem  Umlaufe  der  Variabein  x  um 

k,)  ä  =  a  —  2d,  h  =  h  ,  r  =  c  +  2/,  d  =  d,  e  =  e,f  =f. 

>,^5=3a  —  2rf,ft==2a  +  ft—  2rf,  c  =  — 20  +  4^+3^+2/, 
^  \d  =  2a  — d,  /=  — 46—  2C+  2d  —f. 

,     \J     ia  =  a  +  4b+2C—2dy  b  =  2a  +  b  —  2c  —  2^  —  2/, 
\k^  c  =  —  2a  +  46  +  5r  +  2/,  rf  =  2a  +  4/>  —  3^—  2/, 
(/==  -46-  2r+  2d+f. 

,iä=   5^/  +4/;  4-  2r?"     2rf,    Ä  =  b  —  2C  —  2/, 

*♦  (r  =rr  3r  +  2/,   r7  =  2^  +  4^-  ^  -  2/,  /=  -  2c~f. 


19. 

Es  sei 

(0  /'^  +  p.y"+/>2y'+P3y'+/>4y  =  ö^ 

wo  y'*  =  -  y,    eine  Differentialgleichung,   deren  ('oefficienten  ausser 
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von  X  noch  von  zwei  veränderlichen  -  Parametern  A:, ,  k^,  rational  ab- 
hangen.    Es  sei  ifi  ein  Integi'al  einer  Differentialgleichung 

(2)  V'''*  +  q,y\"+  q,y('+  q,r\'+  9,^1  =  o  , 

welche  mit  (i)  zu  derselben  Classe  gehört,  also 

(3)  >i  =  </>oy  +  </>.y'+  <?>2y"+  <?>3y^ 

wo  <f>Q,  <pij  02 ,  <^3  rationale  Functionen  von  x.  Wir  wollen  Oberdiess 
voraussetzen,  dass  dieselben  auch  von  A, ,  k^  rational  abhangen. 
Setzen  wir  in  (3)  für  y  successive  y, ,  3/2  >  3/3  >  1/4  (<liß  Elemente  eines 
Fundamen talsystems) ,  so  sollen  die  bezüglichen  Werthe  von  y\  mit 
^1  >  >12  >  ^3  5  ^4  bezeichnet  werden.  Wir  wollen  überhi^upt  zwei  Integrale 
der  Gleichungen  (i)  und  (2)  der  Form 

«^lyi  +  w^y»  +  u^y^^  +  u^y^ 

und 

wo  u^ ,  u^.u^fU^  willkürlich  gewählte  Werthe  bedeuten,  entsprechende 
Integrale  nennen. 

Sind  (a: ,  Ä, ,  k^)   ein  Werthsystem ,   welches  die  drei  Gleichungen 

(4)    %u^yx  =  o,         (5)    ^v^y^=o,         (6)    ^w^y^  =  o 

(X=i,2,3,4) 

befriedigt,  worin  Uy^,i\,w^  willküi'lich  gewählte  Grössen  bezeichnen, 
so  wollen  wir  über  u^,  v^,  ^o^  so  verfagen,  dass  dasselbe  Werthsystem 
(x ,  A:, ,  k^  auch  den  mit  den  entsprechenden  Integralen  gebildeten 
Gleichungen 

(7)  2^^^^^  "^  ^ '     ^^^  S^^*'^  "^  ^ '     (9)  2^^^^  ^  ^ 

genüge.  Wir  können  zunächst  w^  =  o  ,  ^3  =  o ,  «r^  =  o  wählen ,  und 
wir  erhalten,  wenn  wir 

setzen , 

^1   _   [23I        ^2  ['31 


(10) 


Es  ist  aber  identisch 

(11)  [' 2]. [34] -[13]. [24] +  [14]. [231  =  0, 

Demnach  iiaben  wir 


«3      [•*!  ' 
»■       [24] 

«3                   [12] 
».                   [14] 

V,         [12]  ' 
w.   _  [34] 
«»4          l'Sl  ' 

[,2] 

«'s  _       [«4l 
««4                ['SJ 

718        SitzuDg  der  phys.-matii.  Classe  v.  18.  Juli.  —  Mittheihing  v.  11.  Juli. 
Setzen  wir 

(6)  ^,^4-^^.  =  ^'    ^\i'i-^\L  =  (i. 

so  nimmt  die  Relation  (5)  die  Gestalt  an 

(7)  6  +  ^=0. 

Hierzu  tritt  die  identische  Beziehung  (s.  Nr.  1) 

(8)  af-l)f  +  cd=o. 

Aus    der  Tabelle  Gleichung  (3)  Nr.   16   ergieht  sieh,    dass  nach 
einem  Umlaufe  von  x  um 

*i)    ^i  =t\  +  2V^,    ^2  =  ^2  »    ^3  =  «'3  1    ^4  =  ^4  ^ 

K)   i\  =  3t\  —  22^3  +  2 r3 ,  r,  =  ü, ,  ^3  ==  —  ^r.  +  2t?j  —  ^3 , 

r^  =  2v,  —  2v^  +  2^3  4-r^, 


(9) 


iV,  =  31?,  —  2l\  +  2^3  +  2Ü4,    V^=  2l\  —  Ü3  +  2r3  +   2  T^  , 

^^(^3  =  —  2t?,  +  2t?j  — r3~2r^,  «?^=  2r,  —  2rj  +  2r^  +  3*'4» 


^    ü,  =  3r,  +  2^3  +  2r^,  r,  =  2^^  +  t\  +  2r3 


+  2t?^, 


Dieselben  Transformationsformeln  gelten  den  Gleichungen  (10) 
voriger  Nummer  und  den  Gleichungen  (2)  zufolge,  för  ^, ,  ^2,  ^3,  ^^. 
Demnach  ist  nach  einem  Umlaufe  der  Variabein  x  um 

k^)  ä  =  a  —  2d,  Ä  =  6,  c=  c  +  2/^  d  =  d ,  e  =:  e^  f  =z  f . 

.     ^a  =  ^a  —  2 d ,  b  =  2a  +  b  —  2d j  c  =  —  2a  +  4b  +  ^c  +  2/ ^ 

I  2)  \  ~ '  — 

(d  =^  2a  — d,  /=  — 46—  2r+  2d  —f. 

^     \)     iä  =  a  +  4b  +  2C  —  2d,  b  =  2a  +  b  --  2C  —  2  d  —  2/ , 

1*3)  c  =  —  2«  +  46  +  5r  +  2/,  rf  =  2a  +  4/>  —  $d  —  2/, 

(7=  — 46  —  2r+  2d+f. 

jAö=^^a  +  4b-\'2C~-2d,   b  =  b  —  2C  —  2/, 

4  j^r.  :^  3^  +  2/,    ~d  r=  2a  +  4b-  d-  2f,  f=  -  2C—f. 


19. 

Es  sei 

(0  y'*^  +  p.y'"+/>2y''+P3y'+/^4y  =  ^' 

wo  y'^  r=  ^     ,    eine  Differentialgleichung,   deren  Coefficienten  ausser 
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von  X  noch  von  zwei  veränderlichen  >  Parametern  A, ,  k^,  rational  ab- 
hangen.    Es  sei  ifi  ein  Integral  einer  Differentialgleichung 

(2)  V'^»  +  9,r+  q,^'+  93  V+  q,y\  =  o, 

welche  mit  (i)  zu  derselben  Classe  gehört,  also 

(3)  »1  =  <?>oy  +  <?>,y'+  <p2y'+  ^p^y^ 

wo  <^o ,  0, ,  0j ,  03  rationale  Functionen  von  x.  Wir  wollen  überdiess 
voraussetzen,  dass  dieselben  auch  von  A, ,  k^  rational  abhangen. 
Setzen  wir  in  (3)  für  y  successive  y, ,  3^2  >  3/3  ?  V^  (^li^  Elemente  eines 
Fundamentalsystems),  so  sollen  die  bezüglichen  Werthe  von  >?  mit 
^1 »  ^2  >  ^3  >  *14  bezeichnet  werden.  Wir  wollen  überhi^upt  zwei  Integrale 
der  Gleichungen  (i)  und  (2)  der  Form 

u.y^  +  u^y2  +  ^3^3  +  %yA 
und 

wo  w, , ^2»  ^3>  ^4  willkürlich  gewählte  Werthe  bedeuten,  entsprechende 
Integrale  nennen. 

Sind  (j:  ,  A, ,  k^  ein  Werthsystem ,   welches  die  drei  Gleichungen 

(4)    ^u^yx  =  o,         (5)   ^v^y,,=  o,         (6)   ^w,y^  =  o 

(X=i,2,3,4) 

befriedigt,  worin  u^^v^^w^  willkürlich  gewählte  Grössen  bezeichnen, 
so  wollen  wir  über  w^,  ^x>  ^^>  so  verfiigen,  dass  dasselbe  Werthsystem 
(x ,  Ä, ,  ArJ  auch  den  mit  den  entsprechenden  Integralen  gebildeten 
Gleichungen 

(7)  2^^^^  "^  ^ '     (^)  2^^^^  ^  ^ '      (9)  2^^^^  ^  ^ 

genüge.  Wir  können  zunächst  w^  ==  o  ,  Tj  =  o  ,  w?2  =  o  wählen ,  und 
wir  erhalten,  wenn  wir 

y«^3  -  y3>1«  =  M] 
setzen , 


«.  _  123J 

«a 

l«3l 

«3             [12]    ' 

«3 

[12] 

».              [24] 

^2 

[14] 

»4              ['*]' 

»4 

[12] 

W.             [34] 

«'s  _ 

[•4] 

^^4               [«3]    ' 

w. 

[•3J 

(10) 


Es  ist  aber  identisch 

(II)  [J 2] -134] -[13]- [24] +  [14]. [231  =  0, 

Demnach  iiaben  wir 
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W,           »,           ü,      M, 
(12)  = • , 

(.3)  ^^_A.A 

Die  Beziehungen  zwischen  den  u  und  den  i\  wie  sie  sich  aus 
den  Gleichungen  (lo)  ergehen,  sind  im  Allgemeinen  transcendent; 
wenn  dagegen  die  Gleichungen  (i)  und  (2)  so  heschaffen  sind,  dass 
eine  Gleichung 

(14)        Ä,[i2]  +  06J13J  +  Ä3[i4l  +  06J23I  +  ^3(24]  +  Ä6[34j=-o 

mit  von  x,  A:, ,  k^  unabhängigen  Coefficienten  stÄttfindet,  so  folgt  aus 
derselben  nach  Gleichung  {12)  zwischen  den  v  und  r  die  Relation 


o. 


.     X  ^2  ^\  w,  r,  fv,      t\    y,\ 

^3  ^  «3  ^  V^      ^    ^J 

1/      ?/     -^^      r 
Es  verbleiben  hiernach  drei  von  den  Verhältnissen  — ,  —  ,    ^  ,   — 

u,    V,    r,     v^ 

willkürlich,  und  x^k^^k^  sind  Functionen  derselben. 

Ist  z.  B.  die  Form  der  Gleichung  (14): 

(16)  [13]  +  [24]-^, 

so  geht  ( I  5)  über  in 

(■7) 

Seteen  wir 

(i8)  ">=- ^, -":'  =  -„, -■^^, 

so  liefern  die  Gleichungen  (4),  (5),  (6)  und  {7),  (8),  (9)  die  folgenden 
Gleichungen : 


w. 

r, 

«3 

+ 

^ 



0 

?/,  ^    r,  w, 


(,g)  /      ^>1. -^>i2    +^3^0» 


l-^y«   -*1-i/2  +  y,  -o; 


^>1,    ~11->12  +  >14  ==^  o; 
woraus  sich  wiederum  ergiebt: 

[l2|  [12]  ''       (12J 

Au.s  diesen  drei  Gleichungen  sind  x,k^,kJ  als  Functionen  der 
unahhängigen  Variablen,  ^,»|,<?  zu  bestimmen. 

Die  Natur  dieser  Functionen  ist  natürlich  von^  der  Beschaffenheit 
der  CocfTRcienten    der  (iloichungon    (1)  und  (2)  abhängig.     Man   kann 
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unter  UmstÄnden  an  Stelle  dieser  Grleichungen  irgend  zwei  andere 
derselben  Classe  setzen,  von  der  Art,  dass  x.lc^^k^  eindeutige  Func- 
tionen von  ^ ,  >i ,  ^  werden.  Dieses  Verhalten  ist  analog  dem  Ver- 
halten deijenigen  Function,  welche  durch  Umkehrung  des  Quotienten 
des  Fundamentalsystems  von  Integralen  einer  Differentialgleichung 
zweiter  Ordnung  entsteht.  Man  vergleiche  z.  B.  die  Natur  dieser 
Function  an  den  beiden  Gleichungen,  welchen  die  Periodicitätsmoduln 
der  elliptischen  Integi'ale  bezüglich  erster  und  zweitx^r  Gattung  genügen 
und  welche  zu  derselben  Classe  gehören.* 


20. 

Wir  wollen  nunmehr  die  Resultate  der  vorigen  Nummer  auf  die 
Differentialgleichung  der  Periodicitätsmoduln  der  hyperelliptischen 
Integrale  anwenden,  indem  wir  an  die  Stelle  der  Gleichung  (i)  voriger 
Nummer  die  der  Periodicitätsmoduln  des  Integrals 

r  dz 


h 


(Gleichung  (2),  Nr.  i(i),  und  an  die  Stelle  von  >)  in  Gleichung  (3)  voriger 
Nummer  den  Ausdi-uck  aus  Gleichung  ( i  o)  (Nr.  i  7)  des  Periodicitäts- 
moduls  des  Integrals 

zdz 


r_zd 


V(P(Z) 

setzen.  An  Stelle  des  Fundamen talsystems  (y, ,  ^2  >  2/3 » ^4)  ^^^  vorigen 
Nummer  wählen  wir  das  Fundamentalsystem  {rt,i\,v^,v^),  wie  es  durch 
die  Gleichungen  ( 1 ),  Nr.  i  8,  bestimmt  wird;  also  an  Stelle  von  (>i, ,  fi2,yi^,y\^ 
das  durch  die  Gleichungen  (2),  Nr.  18  definirte  Fundamentalsystem 
(^1  >  ^2  >  ^3 »  ^4)-  Alsdann  ergeben  die  Gleichungen  (20)  voriger  Nummer, 
dass  Xjk^^k^  als  Functionen  von  drei  unabhängigen  Va- 
riablen   ^,»1,^  definirt   werden    durch    die   Gleichungen 

0)  —  =  K^  —  =  ^»     -  =  S. 

a  •  a  a 

wo  a^h.c^d  die  in  Nr.  18  Gleichung  (6)  eingeführten  Grössen 
sind. 

Den  Grössen  k^^k^,  welche  noch  in  (piz)  auftreten,  legen 
wir   feste    Werthe,    z.B.  die    Werthe    0,1    bei. 


*  Vergl.  Crelle's  Journal  Bd.  83,  S.  31. 
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Wir  wollen  in  eine  nähere  Untersuchung  der  Functionen  x ,k^,k^ 
von  (^,>i,^  eintreten  und  namentlich  die  Eindeutigkeit  derselben 
nachweisen,  mit  den  för  Functionen  mehrerer  Variablen  erforderlichen 
Modificationen ,  im  Wesentlichen  nach  der  Methode,  welche  wir' 
angewendet,  um  den  Modul  k  der  elliptischen  Functionen  als  Function 
des  Quotienten  der  Periodicitätsmoduln  der  elliptischen  Integrale  zu 
erforschen. 

Durch  DiflEerentiation  der  Gleichung  (i)  ergiebt  sich 

''«  =  !-''■' +  !;''*■ +  !;''*• 
'^  =  -sl'*^  +  -i:* +  §/*■■ 

Wir  haben  nunmehr  die  Functionaldeterminante 

zu  untersuchen.      Dieselbe  lässt  sich,    den   Gleichungen   (i)   zufolge,* 
auf  die  Form  bringen 

(4)  ^  =  ^-2^«-3^3^8^- 

Es  werde 

gesetzt.     Aus  der  Gleichung  (8),  Nr.  i8,  und  den  Gleichungen  (i)  folgt 

(6)  ^  =  Z=_^»_^^. 

a 

Es  ist  daher 

^  ^  'dx  U,  U,~      "^^  "^  ^x  8*.  U,  * 
Daher  ist 

(?(«,  h,  r,/)  =  a^.X  ^-  ^  ^l  a;^^  =  -  yirr(a,b,  <;  d); 

(7)  G(a,h,c,/)  =  -Yi^G(n,b,c,<i). 


*  Crelle's  Journal  Bd.  83,  S.  13,  Brief  an   Hrn.  Hermite. 
^  N'ergl.  Jaiohi,  Crelle's  .lournal,  Bd.  12,  S.  40. 
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Auf  gleiche  Weise  erhalten  wir 

(8)  G(a,b,d,/)  =  i'Gia,b,c,d). 

(9)  G{a,c,d,f)  =  -2^'Gia,h,c,d). 

(10)  G(b,c,d,f)  =  ^'G{a,b,c,d). 


21. 

Als  Functionen  der  Variablen  x  sind  die  verschiedenen  Zweige  von 
a,  /;,  r,  rf,  /  lineare  homogene  Functionen  von  einander;  die  Funda- 
mentalsubstitutionen  dieser  Abhängigkeit  sind  in  den  Gleichungen  ( i  o), 
Nr.  18  gegeben.  Die  verschiedenen  Zweige  der  Grössen  ^,  r|,  ^,  S- 
als  Functionen  von  x  liängen  linear  von  einander  ab;  die  Funda- 
mentalsubstitutionen  dieser  Abhängigkeit  sind  unmittelbar  aus  den 
Gleichungen  ( I  o) ,  Nr.  18   abzulesen. 

Wir  wollen  zur  Abkürzung  fiir  G(a,  ö,  c,  d)  da,  wo  keui  Miss- 
verständniss  möglich  ist,  kurz  den  Buchstaben  G  setzen,  und  wir 
wollen  mit  G  denjenigen  Werth  bezeichnen,  in  welchen  G  nach  einem 
angegebenen  Umlaufe  der  Variablen  x  übergeht. 

Aus  den  Gleichungen  (10),  Nr.  18  und  den  Gleichungen  (7) — (10), 
Nr.  20  ergiebt  sich,  dass  nach  einem  Umlaufe  von  x  um  k^ 

a 
und  nach  einem  Umlaufe  von  x  um  k^ 

a 
Hieraus   folgt,    dass   sowohl   fiir   den  Umlauf  von   x  um  k^,   als 

auch  iur  den  Umlauf  um   k^  die  Function  —  unverändert  bleibt. 

a 

Wir  behaupten,  dass  diese  Function  auch  unverändert  bleibt 
nach  einem  Umlaufe  von  x  um  ^3  und  k^.  Wir  könnten  dieses  durch 
directe  Berechnung  aus  den  Gleichungen  (10),  Nr.  18  und  (7) — (10) 
voriger  Nummer  herleiten;  wir  ziehen  es  jedoch  vor,  den  Beweis 
nach  einem  Verfahren  zu  geben,  welches  fiir  den  allgemeinen  Fall 
der  hyperelliptischen  Functionen  eines  beliebigen  Ranges  in  gleicher 
Weise  anwendbar  ist  und  durch  welches  eine  Reilie  combinatorischer 
Rechnungen  umgangen  wird. 

Aus  den  Gleichungen  (10),  Nr.  18  und  den  Gleichungen  (7)  — (10) 
voriger  Nummer  ergiebt  sich  nämlich,  dass  nach  einem  Umlaufe  S  der 
Variablen  x        _ 

(3)  G=  (m-\-m,^-\-m^v\  +  m^^'\'m^'^)Gy 
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WO  m  ^7n^^  m^ ,  m.^ ,  rn^  ganze   Zahlen    bedeuten.      Ein   zweiter   Umlauf 
S,  der  Variablen  x  führe  G  in  G,  über;  so  ist  ebenso 

(4)  G,  =  (7W+  m[^  +  mj),  +  m'^^  +  ;<&)  G , 
wo  m\  ,  .  ,m'^  ganze  Zahlen  sind. 

Endlich  möge  der  aus  S,  S,   zusammengesetzte  Umlauf  G  in  G, 
überfiihren,  dann  ist  wiederum 

(5)  G,  =  (m"+  m':^  +  /<),  +  ;<<?  +  /<^)  G , 

wo  m",  .  .  .  jn^  wieder  ganze  Zahlen  sind. 

Durch  den  Umlauf  S,  mögen  (^,>i,^,S"  bez.  in  ^',  )j',  ^',  S^'  über- 
gehen; dann  ergiebt  sich  aus  (3),  (4),  (5): 

(6)  m"+  '/^  ^  +  Wj'^l  +  ^'^  +  K'^  =  {pi  +  m, ^'  +  m^ifi'  +  ^3 <?' 

+  ^4^')  [ni   +  /A4,'  ^  +  m^Yi  +  711^  i  +  ^4^). 

Da  jede  der  Grössen  ^',  r|',  ^',  S^'  die  Form  hat 

a 

wo  g,gi  '  '  -g^  ganze  Zahlen  und  a'  das  bedeutet,  worin  a  durch  den 
Umlauf  S^  übergeht,  so  ist 

(7)  m  +  m,4  +  /Wj)?  +  7n.^  +  m^  = -, ^ ^. 

Setzen  wir  noch 

(8)  a'=  M -{- öL^b  +  öL^c -{- a^d -^  aJ y 
so  geht  die  Gleichung  (6)  über  in 

\(m'a-{-m';b  +  7n'^c  +  m;d+m';f){<m^-ci,b  +  a,c  + 
\z=z{nn  +  w,  ft  +  H^c  +  «3^  +  /J4/)  ('a/at  +  m,'6  +  /w^r  +  ^30?  +  in'^f)- 
Diese  Gleichung  erhält  die  Form 

(10)  JTf +L./+if=o, 

wo  Jf  eine  ganze  Zahl,  L  und  M  ganze  homogene  Functionen  bez. 
ersten  und  zweiten  Grades  von  a ,  /; ,  c ,  f/  mit  ganzzahligen  Goefficienten 
sind.     Da  nun  ausser  der  Relation 

(11)  af+h'''\'Cd=o 

(s.  Gleichung  8  Nr.  18)  keine  homogene  Relation  zwischen  a,  b,  c^d.f 
bestehen  kann,  so  muss 

(12)  K=^o, 

(13)  L=^ya, 
wo  7  eine  ganze  Zahl  ist,  so  dass 
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( {rn'a  +  rn/b  +  m^c  +  m^d  +  m^'/)  (cta  +  aJ)  +  a^c -{- a^d -\-  aj) 

(14)  I  ~  (na  -{■  nj>  +  n^c -^  n^d -{-  n^f)  [ma  +  m[b  +  in^c  +  nt'^d  +  7n[f) 
(  =  y(af+  b'  +  cd) 

identisch  flir  beliebige  Werthe  von  a,b,c,dyf. 

Eine  genauere  Untersuchung  dieser  Identität  ergiebt 

(15)  7=0. 
Es  ist  demnach  identisch 

i  (w'a  +  m'lb  +  m^'c  +  m'^d  +  rn^f)  (oui  +  ot,b  +  a^c  +  a^d  +  dj) 

(16)  I  —  [na  -{■  nj)  +  n^c  +  n^ d  +  nj')  (nia  +  Jn[b  +  nu:  +  m^rf  +  w.^'/) 
(  =  o. 

Wenn  also  keine  der  Gleichungen 

WÄ,  —  W,  Ä  =  o , 

Itiäj   -  WjOt  =  o, 
InÄj  — W3Ä  =  0, 


(17) 

erfiillt  ist,  s(j  muss 

(18) 


4  4 


W  Ä,  —  W,  flt  =   O  , 

\m  A^  —  w^Ä  =  o, 
\rn  ct^  —  7n^A  =  o, 

m'flt.  —  m'oL  =  o 

4         4 


sein.     Bedeutet  S  den  Umlauf  um  A:, ,  so  ist  nach  Gleichung  ( 1 ) 

a 
also  w  =  I ,    m,  =  o ,    Wj  =  o ,    m3  =  —  2  ,    7/1^  =  0. 

Bedeutet  S,  den  Umlauf  von  x  um  k^,   so  ist  in  unserem   Falle 
nach  Gleichung  (10),  Nr.  18 

U  =       I  ,   Äi  ^       4 ,   Ä,  =  2  ,   A3  =^  —  2  ,   ot^  =  o ; 

demnach  ist  keine  der  Gleichungen  ( 1 7)  erffillt.     Wir  haben  also  nach 
Gleichung  (18) 

(20) 

7n^  =  —  2m  ,   m^  =  o. 

Daher  ist  nach  Gleichung  (4)  nach  einem  Umlaufe  von  <c  um  k 


3 


(21)  G,  = G. 

a 


Ist  wieder  S  der  Umlauf  um  A,,  aber  S,  der  Umlauf  um  k^,  so 
ergiebt  sich  nach  den  Gleichungen  (10),  Nr.  18  im  gegenwärtigen 
Falle 


726      Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  18.  Juli.  — Mittheilung  v.  11.  Juli. 
<^=         3»     *i  =         4  5     0^2  =  2  ,     A3  =  —  2  ,     Ä^  ==  O. 

Es  sind  wiederum  die  Gleichungen  (17)  nicht  erfiillt. 
Daher  folgt  aus  den  Gleichungen  (18),  wenn  wir 

(23)  m'=  3A 
setzen, 

(24)  y/i,'  =  4 A ,  Wj  =  2  A ,  m3  =  —  2  A ,  m^  =  o  . 
Demnach  ist  nach  einem  Umlaufe  um  k^ 

wo  A  eine  rationale  Zahl  ist. 
Setzen  wir  demnach 

(26)  —  =  H{a,h,c,d)  =  H, 

a 

so  folgt  aus  den  Gleichungen  (i)  und  ^2),  (21)  und  (25),  dass  nach 
einem  Umlaufe  von  x  um  A,  oder  k^ 

(27)  H=H, 
nach  einem  Umlaufe  um  k^  oder  k^ 

(28)  H=X^H, 

wo  A  eine  rationale  Zahl  ist.  Da  die  Wurzeln  der  determinirenden  Fun- 
damentalgleichungen der  Gleichung  (2),  Nr.  16  reale  ganze  Zahlen  sind, 
so  ergiebt  sich,  dass  in  Gleichmig  (28)  A  nur  den  Werth  +  i  haben 
kann.  Demnach  ist  H{a,  b^  c^  d)  eine  eindeutige  Function  von  x. 
Weil  aber  die  Differentialgleichung  (2),  Nr.  16  zu  der  Classe  von 
Differentialgleichungen  Crelle's  Journal  (Bd.  66,  S.  146,  Gleichung  (12)) 
gehört,  ergiebt  sich  hieraus 

H(a^b^c,d)  ist  eine  rationale  Function  von  x. 


(Der  Schluss  der  gegenwärtigen  Mittheilung  erscheint  in  einem  der 

nächsten  Hefte.) 


Ausgegeben  am  25.  Juli. 
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1889. 

XXXVfl. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

18.  Juli.     Sitzung  der  philosophisch -historischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Kiepert  las  über  die  Ortslagen  der  adramy  tenischen 
Landschaft. 

2.  Hr.  ScHRADER  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  Peiser 
hierselbst  vor:  Die  Zugehörigkeit  der  unter  Nr.  84,  2  — 11  im 
Brittischen  Museum  registrirten  Thontafelsammlung  zu  den 
Thontafelsammlungen  des  Königlichen  Museums  zu   Berlin. 

Die  Mittheilimg  erscheint  im  nächsten  Bericht. 


Aasgegeben  am  25.  Juli. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reirhadriirkerei. 
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1889. 

XXXVIII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Weber  las  über  die  Samyaktvakauraudi,  eine  even- 
tualiter  mit  Tausendundeine  Nacht  auf  gleiche  Quelle 
zurückgehende  indische  Erzählung. 

2.  Hr. VON Helmholtz  las  über  atmosphaerische  Bewegungen. 
Zweite  Mittheilung. 

3.  Derselbe   legte    eine    Mittheilung    des    Hm.  Prof.   Leonhard    • 
Weber  in  Breslau  vor:     Über  Blitzphotographien. 

4.  Hr.  Landolt  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  A.  Ladenburg 
vor:  Über  die  Darstellung  optisch  activer  Tropasäure  und 
optisch  activer  Atropine. 

5.  Hr.  Sa(  HAU  legte  eine  Arbeit  des  Hrn.  Dr.  Bernhard  Moritz 
vor:    Zur  Topographie   der  Palmyrene. 

Die  Mittheilungen  i — 4  folgen  umstehend,  die  Mittheilung  5  er- 
scheint in  den  Abhandlungen. 


Dai^  Statut  der  Loubat- Stiftung  so  wie  das  Ausschreiben  betreffend 
die  erste  am  LEiBNiz-Tage  1891  vorzunehmende  Preisertheilung  wurden 
vorgelegt  und  die  Veröffentlichung  beider  in  diesem  Sitzungsberichte 
beschlossen.  Es  wurde  ferner  nach  Vorschrift  des  Statuts  dieser  Stiftung 
zur  Leitung  derselben  fiir  die  nächsten  zwei  Jahre  in  geheimer  Ab- 
stimmung eine  Commission  gewählt  und  fiel  die  Wahl   auf  die  HH. 

Sitzungsberichte  1889.  69 
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ViRCHOw,  Schmoller  und  von  Sybel.     Dieselbe  constituirte  sieh  sofort 
und  besteilte  den  erstgenannten  zu  ihrem  Vorsitzenden. 


Zu  correspondirenden  Mitgliedern  der  philosophisch -historischen 
Classe  wurden  gewählt  die  HH.  H.  von  Holst,  ordentlicher  Professor 
der  Geschichte  an  der  Universität  Freibui'g  i.  B. ,  Geheimer  Rath  Dr. 
Rudolf  von  Ihering,  ordentlicher  Professor  der  Rechte  an  der  König- 
lichen Universität  in  Göttingen,  Konrad  Maurer,  Professor  der  Rechte 
an  der  Königlichen  Universität  zu  München,  Wilhelm  Studemund, 
ordentlicher  Professor  der  classischen  Philologie  an  der  Königlichen, 
Universität  zu  Breslau. 

Die  physikalisch-mathematische  Classe  hat  zu  wissenschaft- 
lichen Unternehmungen  bewilligt:  weitere  2000  Mark  liir  Hrn.  Dr. 
Stuhlmann  z.  Z.  in  Sansibar  zur  Fortsetzung  der  faunistischen  Er- 
forschung von  Sansibar;  2000  Mark  an  die  Buchhandlung  Veit  &  Co. 
in  Leipzig  als  Beitrag  zur  Herausgabe  von  Prof.  Fritsch's  Torpedineen; 
2500  Mark  fiir  Hrn.  Prof.  R.  IjEPsius  in  Darmstadt,  zum  Abschluss 
der  geologischen  Kartirung  Attika's;  1 000  Mark  für  Hrn.  Prof.  Conwentz 
in  Danzig,  zu  Untersuchungen  verkieselter  Hölzer  auf  der  Insel  Schonen; 
400  Mark  für  Hrn.  Dr.  Assmann  hierselbst,  zu  Lufttemperatur-Messungen 
auf  dem  Säntis;  1500  Mark  fiir  Hrn.  Prof.  Dr.  Brieger  hierselbst,  zur 
Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  über  Ptomaine;  600  Mark  dem 
Generalsecretär  der  Gesellschaft  für  Erdkunde,  Hrn.  Dr.  von  Danckelmann 
hierselbst,  zur  rechnerischen  Verwerthung  der  in  Finschhafen  auf  Neu- 
Guinea  angestellten  Gezeitenbeobachtungen;  1200  Mark  dem  "Privat- 
docenten  Hrn.  Dr.*  G.  Krabbe  hierselbst,  zur  Untersuchung  der  Cla- 
doniaceen  im  Harze;  400  Mark  dem  Hrn.  Dr.  Otto  Zacharias  in 
Hirschberg  i.  Schi,  zur  Fortsetzung  seiner  mikrofaunistischen  Studien; 
1000  Mark  dem  Buchhändler  Gustav  Fischer  in  Jena,  als  Beihülfe  zur 
Herausgabe  des  Werkes  des  Dr.  Heider  hierselbst,  über  Entwickelung 
von  Hydrojyh'dus  picfnis\  i  500  Mark  dem  Docenten  der  Zoologie,  Hrn. 
Dr.  A.  Fleischmann  zu  Erlangen,  zur  Erwerbung  von  Mat^^rial  zu 
seinen  embiyologischen  Foi^schungen ;  2000  Mark  der  physikalischen 
Gesellschaft  hierselbst,  zur  Fortsetzung  der  Herausgabe  der  »Fort- 
schritte der  Physik«. 

Die  philosophisch -historische  Classe  hat  zu  wissenschaft- 
lichen Unt(u*nehmungen  bewilligt:  1500  Mark  dem  Hrn.  Prof.  Dr. 
A.  Brückner  hierselbst,  um  in  St.  Petersburg  Material  zu  einer  aus- 
fiihrlichen  Geschichte  der  polnischen  Litteratur  in  deutscher  Sprache 
zu  sammeln;  920  Mark  dem  Hrn.  Prof.  Dr.  H.  Thorbecke  in  Halle  a.  S., 
zur  Herausgabe  des  arabischen  Dichters  Al-A'scha. 
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über  die  Samyaktvakaumudi,  eine  eventualiter 

mit  1001  Nacht  auf  gleiche  Quelle  zurückgehende 

indische  Erzählung, 

Von  Albr.  Weber. 


»Uie  Samyaktvakaumudi  liegt  uns  in  zwei  Recensionen  vor,  in  deren 
einer  die  Geschichte  unter  »Qrenika,  Sohn  des  Prasenajit«  spielt, 
wälirend  in  der  anderen  dafür  Uditodaya,  Sohn  des  Padmodbliava  ^ 
eintritt,  so  jedocli,  dass  auch  Qrenika's  dabei  noch  mittels  einer  dop- 
pelten Einleitung  gedacht  ist.  Die  betreffende  Legende  selbst  sclieint 
eine  alte  zu  sein  und  weit  über  die  Zeit  der  vorliegenden  beiden 
Recensionen  zurückzureichen. « 

Mit  diesen  Worten  habe  ich  Ind.  Stud.  i6,  383  der  Samyaktva- 
kaumudi als  eines  Analogons  fiir  die  von  mir  vermuthete  secundäre 
Abfassung  der  vorliegenden  Form  des  zweiten  upaiiga  zuerst  gedacht. 
Es  war  mir  damals  (1883)  also  dieses  Werk  bei  meiner  Durcharbeitung 
der  hiesigen  Jaina-Manuscripte  durch  diese  seine  doppelte  Textform 
und  durch  seinen  Inhalt  bereits  aufgefallen.  Weitere  Fragen  hatten  sich 
indessen  damals  für  mich  noch  nicht  daran  geknüpft.  Ich  bin  jetzt 
der  Sache  etwas  näher  getreten,  und  glaube  da  etwas  gefunden  zu 
haben,  was  in  der  That  von  erheblichem  Interesse  sein  würde. 

Den  eigentlichen  Kern  der  ganzen  Erzählung  bilden  die  Berichte, 
welche  von  einem  frommen  Kaufmann  Arhaddäsa  seinen  acht  Frauen, 
und  von  diesen,  danach  in  Erwiderung  ihm  daräber  abgestattet  werden, 
wie  ein  Jedes  von  ihnen  zum  samyaktvam,  zur  Frömmigkeit,  gelangt 
sei.  Arhaddäsa  hat  nämlich,  auf  Grund  eines  Gelübdes,  vom  König 
die  Erlaubniss  bekommen,  seine  Fi*auen,  zu  dessen  Erfiillung,  resp. 
zum  Gottesdienst  im  Jina- Tempel'^,  zurückzubehalten,  während  alle 
die  übrigen  Frauen  der  Stadt  in  den  Wald  gezogen  sind,  um  da  ein 
nur  von  ihnen,  mit  Ausschluss  der  Männer,  zu  begehendes  Jahres- 
fest, kaumudi-yäträ,  am  Vollmond  der  ersten  Hälfte  des  kärttika- 


*  die   richtige   Lesung   ist:    Padmodaya  (s.  unten  p.  737,  n.  4,  745,  n.  2). 

^  die  Kautleute  spielen  unter  den  Jaina,  wie  l)ei  unsern  Quäkern,  eine  grosse  Rolle. 
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Monates  zu  begehen.  Und  der  fromme  Kaufinann  entschädigt  seine 
Frauen  hierfür  nun  eben  durch  diese  Erzählungen.  Und  zwar  ist  die 
Situation  dabei  im  Übrigen  so  gedacht,  dass  der  Bericht  dieser  Erzäh- 
lungen zugleich  von  drei  anderen  Personen  überhört  wird,  welche 
das  darin,  speciell  in  dem  Berichte  des  Arhaddäsa,  Erzählte  mit  erlebt 
haben,  so  dass  sie  die  Richtigkeit  der  Angaben  beglaubigen  können, 
von  einem  Diebe  nämlich,  und  vom  Könige  selbst  und  seinem  Minister, 
welche  alle  drei,  von  aussen  her,  im  Versteck  eines  grossen  vata- 
Baumes,  in  der  Nähe  des  Hauses,  zuhören,  und  zwar  so,  dass  der 
Dieb  oben  in  den  Zweigen  sitzt,  während  die  beiden  Andern,  die 
ihm  verstohlen  gefolgt  sind,  um  sein  Treiben  zu  beobachten,  sich, 
vermummt,  an  der  Wurzel  desselben  befinden. 

Der  König  ist  nämlich  durch  die  zeitweise  Abwesenheit  der 
Königin  bei  dem  Feste  im  Walde  von  Sehnsucht  nach  ihr  heim- 
gesucht, hat  eigentlich  geradezu  die  Absicht  gehabt,  ihr  dahin  zu 
folgen,  resp.  sein  eigenes  Verbot,  welches  der  Sitte  gemäss  alle 
Männer  davon  ausschliesst,  zu  missachten.  Der  getreue  Minister  hat 
ihn  nur  mit  Mühe  von  diesem  Vorhaben,  resp.  Verstoss  gegen  Sitte 
und  Gesetz,  zurückhalten  können,  besonders  dadurch,  dass  er  ihm 
die  Geschichte  eines  Königs  Suyodhana,  der  seinen  Thron  eingebüsst, 
weil  er  sich  in  ähnlicher  Weise  vergangen,  vor  Augen  fiihrt.  Mit 
Widerstreben  hat  sich  der  König  gefügt;  zum  Ersatz  dafür  aber,  resp. 
um  sich  die  Zeit  mittlerweile  zu  vertreiben,  streift  er  nun, 
mit  dem  Minister,  unkenntlich  gemacht.  Nachts  durch  die 
Stadt,  um  etw^s  Absonderliches,  Abenteuerliches  zu  sehen. 
Dabei  sind  sie  auf  den  Dieb  gestossen,  der  nach  dem  Hause  des  Ar- 
haddäsa  schlich,  und  sind  dann,  ihm  folgend,  eben  auch  dahin  gelangt. 

Gerade  hierin  nun  aber  liegt,  wie  mir  scheint,  das  Hauptinteresse 
der  ganzen  Erzählung.  Dass  ein  junger  Prinz  Nachts  durch  die  Strassen 
schwärmt,  um  Abenteuer  zu  suchen,  dafür  finden  sich  auch  anderweit 
in  den  indischen  Erzählungen  (cf.  DaQakumära,  Kathäsaritsägara)  Bei- 
spiele genug.  Auch  die  Situation  des  Belauschens,  und  zwar  auch 
die  weitere  Steigerung,  dass  der  Belauschende  selbst  wieder  belauscht 
wird,  ist  uns,  schon  von  Kälidäsa  her,  zur  Genüge  bekannt.  Aber 
dass  zwei  Personen,  und  zwar  ein  König  und  sein  Minister, 
zusammen  sich  diesem  nächtlichen  Sport  hingeben,  das  liegt,  so  weit 
ich  es  z.  Z.  übersehen  kann,  aus  Indien  hier  zum  ersten  Male  vor, 
ist  aber  andererseits  eine  uns  von  looi  Nacht  her  wohlbekannte  Si- 
tuation.* 


*  in  Nacht  37  (3  Kalender  und  3  Frauen).     94  (3  Apfel).      189  (Alishah  als  der 
angebliche   Chalif).     292   (der  erwachte   Schläfer).     354  (Abenteuer  des  Har,  al  R.). 
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Und  da  fragt  es  sich  denn  nun:  ist  dies  ein  zufälliges  Zu- 
sammentreffen? oder  beruht  diese  Übereinstimmung  auf  Entlehnung? 
und  wenn  letzteres,  wer  ist  hier  der  entlehnende  Theil?  oder  end- 
lich: liegt  etwa  beiderseits  eine  gemeinsame  Quelle  vor? 

Die  erste  Eventualität,  ein  nur  zufälliges  Zusammentreffen, 
halte  ich  bei  der  Besonderheit  der  Einzelheiten  für  ausgeschlossen, 
meine  vielmehr,  da«s  hier  ein  historischer  Zusammenhang  vorliegt. 

Die  Entlehnungsfrage  sodann,  resp.  die  Frage,  wo  ist  das 
Prius,  ist  fftr  den  vorliegenden  Fall  mit  ganzen  besonderen  Schwierig- 
keiten verknüpft.  Es  wäre  in  dieser  Beziehung  von  Bedeutung,  wenn 
wir  die  Abfassungszeit  der  Samy.  wüssten.  Leider  ist  dies  nicht  der 
Fall.  Wir  haben  nur  einen  terminus  a  quo,  durch  die  Erwähnung 
des  Dichters  Vilhana  darin,  nach  Bühler  Ende  des  ii.  Jahrhunderts, 
und  einen  terminus  ad  quem ,  durch  das  Datum  einer  der  drei  Hand- 
schriften des  Werkchens  (samvat  1489  AD.  1433).  Es  ist  ja  vielleicht 
möglich,  dass  sich  theils  durch  die  allen  drei  Manuscripten ,  resp.  den 
beiden  darin  vorliegenden  Recensionen,  gemeinsamen  Verse*,  theils 
durch  die  in  der  einen  derselben  (AB)  genannten  Namen  von  Jaina- 
Lehrern^  diese  beiden  Grenzen  fiir  die  Abfassungszeit  (im  letzterem 
Falle  freilich  nur  far  die  von  AB)  noch  etwas  näher  einschränken 
lassen.  Bis  jetzt  indess  ist  hierüber  noch  nichts  weiter  erhärtet. 
Selbst  aber,  wenn  wir  die  Abfassungszeit  genau  feststellen  könnten, 
so  wäre  damit  doch  nichts  definitives  gewonnen,  da  es  sich  hier, 
wie  die  Zweiheit  der  Recensionen  allein  schon  zeigt,  um  einen  popu- 
lären Stoff  handelt,  der  eventualiter  auch  bereits  vorher  in  anderer 
Form  existirt  haben  kann. 

Ahnlich  steht  es  mit  den  1 001  Nacht,  über -deren  Alter  etc.  in 
neuerer  Zeit  von  den  Arabist^n  vielfach  verhandelt  worden  ist*.  Danach 
gehen  noch  immer  die  Mss.  nicht  viel  über  das  obige  Datum  AD  1433 


492  (desgl.).  529  (Gesch.  des  Chalifen  von  Bagdad  oder  Albaktakani)  etc.  durclistreift 
Harun  al  Rashid,  begleitet  von  Giafar  (Mesnir)  Nachts  Bagdad.  Vergl.  noch  Nacht 
461   und  478,  wo  dasselbe  von  einem  andern  Sultan  erzählt  wird. 

'  dieselben  sind  hieraufhin  von  mir  noch  nicht  geprüft  worden ,  wie  denn  über- 
haupt diese  ganze  Mittheilung  hier  nur  ein  erster  Griff  ist  und  das  Einzelne  noch  näherer 
Durchforschung  bedarf,  aus  der  sich  event.  noch  allerhand  litterargeschichtJich  Wich- 
tiges ergeben  kann. 

'  die  Angaben  über  JinacandrabhattAraka  weisen  event.,  s.  unten  p.  746,  auf 
ungefähr  samvat  1100 — 1400,  also  AD   1044 — 1344. 

'  s.  August  Möller  in  Bezzenberger's  Beiträgen  13,  222 — 44  (1886),  de  Goeje 
in  DE  Gins  Sept.  1886  (»De  Arabische  Nachtvertellingen  *  1887),  Anon.  in  Edinburgh 
Review  335  (July  1886),  Gildemeister  im  » Festgruss  an  Bühtlingk  «  p.  34.  35. 
(1888),  H.  Zotenberg  in:  Thistwire  de  Gal«ad  et  Shimäs  im  Journ.  As.  1886  März 
p.  97  — 123  und:  Notice  sur  quelques  Mss.  des  looi  nuits  in  s.  Ausgabe  der:  histoire 
de  'Ala  al  din  ou  la  lampe  merveilleuse  (1888). 
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hinaus^  Die  verschiedenen  Recensionen  des  Werkes  gehören  resp.  ganz 
zweifellos  verschiedenen  Localitäten  und  verschiedenen  Jahrhunderten* 
an.  Danehen  steht  aber  ferner  durch  das  Zeugniss  des  Mas'üdi  fest,  dass 
ein  alter  Kern  des  Werkes  anzunelimen  ist,  der  auf  eine  persische, 
wie  diese  wieder  allem  Anscliein  nach  auf  eine  indische  Quelle 
zurückgeht.  In  letzterer  Beziehung  lassen  sich  auch  aus  dem  Innern 
des  Werkes  verschiedene  sichere  Beweise  beibringen,^  worunter  die 
eigenthümliche  schachteiförmige  Einkleidung  der  Erzählung,  die  so- 
genannte Rahmenform  derselben,  nicht  eine  der  geringsten  Stellen 
einnimmt.  Und  zu  dieser  würde  denn  ja  eventualiter  wohl  auch 
die  in  Rede  st-ehende  Situation  selbst  mit  gehören. 

Unbeschadet  aber  dieses  allem  Anschein  nach  anzunehmenden  indi- 
schen Hintergrundes  der  looi  Nacht,  könnte  man  ja  nun  freilich  doch 
die  in  der  Samy.  vorliegende  obige  Relation  ihrerseits  als  einen  Borg 
von  daher  ansehen,  ähnlich  dem,  wie  auf  anderem  Gebiete  (auch  den 
der  Erzählungen)  so  manches  ursprünglich  indische  Gut  zunächst  in  die 
Fremde  gewandert  und  von  da  aus  dann ,  im  Rückstrom ,  wieder  riach 
Indien  zurückgelangt  ist  (cf.  Pärasi-Prak.  I  p.  7  fg.)-  Gerade  die  Jaina- 
Erzählungen  enthalten  vieles  vom  Occident  her  Stammende.  Und 
wenn  nach  Böhler  (s.  Pärasi-Prak.  II  p.  82)  der  kathäkautuka  des 
Qrivara  »as  a  coUection  of  stories  translated  from  the  Persian  by 
Order  of  his  patron  Zain  al  Abidin«  (1422  — 1472)  zu  erachten  ist, 
wenn  sich  ferner  nach  Grierson  (ibid.  p.  83)  neuerdings  sogar  eine 
directe  Sanskrit -Übersetzung  der  looi  Nacht  (ärabiyä  yämini;  vermuth- 
lich  freilich  wohl  sehr  modern?)  eingefunden  hat,  so  könnte  event. 
immerhin  die  obige  Relation  ihrerseits  auf  den  1001  Nacht  (etwa 
nach  mündlicher  Überlieferung)  beruhen. 

Ich  neige  mich  indessen  doch  mehr  der  dritten  der  oben  auf- 
gestellten Eventualitäten  zu,  der  Annahme  nämlich,  dass  uns  in  der 
Samyaktvakaumudi  eine  eigene  indische  Überlieferung  unmittel- 
bar erhalten  ist,  somit  ein  letzter  Rest  aus  jener  im  Übrigen  verlorenen, 
vermuthlich  buddhistischen  Quelle,  aus  welcher  die  persische 
Vorstufe  der  looi  Nacht,  von  der  Mas'üdi  berichtet,  geschöpft  hat. 
Und  zwar  stütze  ich  mich  hierbei  vornehmlich  theils  eben  auf  das 
Factum,  dass  uns  die  Samy.  in  zwei  recht  verschiedenen  Recen- 
sionen vorliegt,  theils,  und  vor  Allem,  auf  die  alterthümlichen 
Namen,  an  welche  Beide  ihre  Darstellmig  anknüpfen.     Diese  Namen 


*  das  GALLAND'sche  Mannscript  ist  indess  nach  Zotenbero  (Ala  «al  din)  älter  als 
man  bisher  angenommen  hat,  gehört  in  die  zweite  Hälfte  des  14.  Jahrhunderts,  jeden- 
falls vor   1400. 

*  cf.  z.  B.  das  von  mir  in  meiner  Abhandlung  über  die  Vajrasuci  des  A^vaghosha 
(1859)  p.  215  (s.  noch  Ind.  Stud.  10,10.  11)  hierzu  Angeführte. 
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gehören  freilich  eigentlich  nicht  dem  Kern  des  Werkes,  sondern 
der  Einleitung  desselben  an,  spielen  in  jenen  nur  hinüber.  Die 
Einleitung  aber  ist  es  gerade,  welcher  auch  der  in  Rede  stehende 
Colncidenzpunkt  mit  looi  Nacht  selbst  angehört,  und  es  stehen  jene 
Namen  mit  diesem  in  unmittelbarer  Beziehung.  Wir  werden  eben 
allem  Anschein  nach  die  Einleitung  der  Samy.  von  ilir  selbst  ab- 
zutrennen und  als  ihr  im  Alter  vorausgehend,  auf  älterer  Grund- 
lage beruhend,  anzusehen  haben. 

Und  zwar  scheint  mir  ferner  von  ihr  wieder  die  ältere  Form 
in  derjenigen  Recension  enthalten  zu  sein,  die  uns  in  Berlin  ms.  or. 
fol.  1048^  vorliegt.  Es  ist  dies  zugleich  fiir  den  Anfang  entschieden 
die  kürzere  Recension;  im  weiteren  Verlaufe  gleicht  sich  allerdings 
dies  Verhältniss  ziemlich  aus^,  da  auch  die  beiden  anderen  Handschriften, 
ms.  or.  fol.  1047^  und  ms.  or.  fol.  796"*  im  Wesentlichen  nur  denselben 
Umfang  haben  ^.  Für  uns  liegt  aber  hier  das  Entscheidende  eben 
gerade  in  der  Einleitung. 

Der  Hergang  darin  in  C  ist,  vergl.  das  bereits  im  Eingang  An- 
geführte, wie  folgt. 

König  Samprati,  in  Pätalipura,  im  I^ande  Gauda,  hörte  einst 
eine  Predigt  des  cri  Arya  Suliastisuri**,  in  der  Dieser  zum  sam- 
yaktva  aufforderte.  Auf  des  K.'s  Frage,  wer  wohl  schon  früher  das- 
selbe beobachtet  habe,  nennt  ihm  der  süri  den  cr^^shthin'  Arhaddäsa, 
und  erzählt  ihm  dessen  Geschichte.  Es  war  nämlich  vormals  ein 
frommer  König  Qrenika,  in  Rajagriha  (Magadha);  der  hatte  einen  treff- 
lichen Rathgeber,  Namens  Abhayakumära.  Auch  wohnte  m  der  Stadt 
der  Qreshthin  Arhaddäsa,  der  acht  Frauen  hatte,  und  bei  Gelegen- 


*  =  C;  36  foU. ,  die  Seita  zn  15  Zeilen  a  45  aksli. ,  samvat  1559,  Takäriyagraiiie 
geschrieben  von  Mnnisagara. 

*  in  summa  hat  sie   1481  gramtha. 

*  =  A;  33  foll.,  die  Seit^  zn  15  Z.  a  50  aksh.,  samvat  1489,  geschrieben  von 
einem  Hemacandra,  ohne  Angal)e  de-s  Ortes. 

*  =  B;  hat  allerdings  87  foll.,  die  Seite  al)er  hat  nur  7  Z.  a  39  aksh.,  samvat  1871, 
in  ^Tibhavanagara ,  geschrieben  fiir  Lakshmikngala. 

^  Klatt  macht  mich  noch  anf  folgende  Mss.  aufmerksam:  i)  Wilson  Mackenzie 
Coli.  i.i56sec.  ed.  p.  184  (entspricht  AB,  da  von  lUlitodaya  die  Rede  ist);  und  hier 
wii*d  sogar  auch  ein  Autor:  Mungarasa  genannt;  ein  sonst  unbekannter  Name!  — 
2)  Rice  Sansk.  Mss.  in  Mysore  and  Coorg  p.  314  (nichts  Näheres);  —  3)  Raj.  Lala 
MrrRA  Notices  8.231,  232  (^-  R;  der  Schluss  stinunt  speciell  zu  B,  variirt  aber  doch 
auch  wieder).  4)  }>ei  Shridhar  Bhandarkar  Deccan  Coli.  p.  113,  362  wird  die  Samy. 
zu  den  Digambara- Werken  gezahlt,  und  Sah  Jodhräja  Godika  als  Autor  ge- 
nannt! sollte  dies  nicht  aber  eine  anderweitige  Bearbeitung  desselben  Gegenstandes 
sein?  dieser  Autor- Name  klingt  denn  doch  gar  zu  modern. 

*  Nr.  II    in  der  Kharatara- Liste  (-j-  265  nach  Vira),  Nr.  8   in    der  Tapa-Liste. 
'  greshthin,    Kaufmann,    steht   hier  resp.  nach  dem  n.  propr.  also:    ArhaddAsa- 

^reshthiua;  cf.  Sitz.  B.  Akad.  1883  p.  569  (Camp.)  886.  und  1884  p.  272  (Uttamac). 
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heit  einer  Predigt  des  Vardhamäna  hestimmte  Gelübde  auf  sich  nahm. 
Im  Lande  Magadha  aber  ward  alle  12  Jahre  ein  grosses  Fest:  kau- 
mudi-mahotsava  benannt,  begangen,  bei  welchem  alle  Weiber  in 
den  Wald  zogen,  während  die  Männer,  mit  Ausnahme  der  Wachen, 
welche  der  K(")nig  zur  Sicherheit  der  Frauen  ausstellte,  in  der  Stadt 
blieben.  Nur  ArhaddAsa  erhielt  vom  König  die  Erlaubniss,  seine 
Frauen  zur  Erfüllung  seiner,  resp.  ihrer  Gelübde,  in  der  Stadt  be- 
halten zu  dürfen.  —  Der  König  selbst  aber  erklärte  seinem  Minister, 
dass  er  in  den  Wald  gehen  und  den  dortigen  Lustbarkeiten  zu- 
sehen wolle.  Dui'ch  die  Einrede  des  mantrin,  der  ihm  speciell  die 
Geschichte  des  Suyodhana  (2a  —  8b)  als  warnendes  Beispiel  vorfiihrt, 
davon  zurückgebracht,  proponirt  er  dann,  zum  Zeitvertreib  in  der 
Nacht  im  Verein  mit  ihm  incognito  durch  die  Stadt  zu  streifen,  um 
zu  sehen,  was  es  etwa  Wimdersames  gebe  (vinodärtham  nagaramadhye 
bhramanam  kriyate,  kimcid  dccaryam  dri<;yate).  So  wandern  sie  denn 
auch,  alakshi-bhütvä,  was  hier,  dem  Verlauf  zufolge,  geradezu 
wohl:  unsichtbar  geworden,  bedeutet,  durch  die  Strassen,  kommen 
so  zu  einem  Kreuzweg,  und  der  König  sieht  da  einen  chäyäpurusha. 
Schattenmann,  d.  i.  einen  Mann,  der  selbst  unsichtbar  bleibt,  von 
dem  jedoch  der  Schatten  sichtbar  ist.  Der  kluge  mantrin  erklärt  dem 
König,  es  sei  dies  der  durch  (Zauber-)  Salbe,  (Zauber-)  Pille  etc.  ge- 
feite* Räuber  Lohakhura  (Eisenliuf),  der,  durch  die  Kraft  seiner  Salbe 
unsichtbar,  die  Häuser  aller  Leute  beraube,  wogegen  es  gar  kein  Mittel 
gebe.  Auf  den  Vorschlag  des  Königs  folgen  sie  ihm  dann  Beide,  und 
kommen  so  zu  dem  Hause  des  Arhaddäsa,  wo  der  Dieb  auf  einem  dort 
befindlichen  vata-Baum,  alakshibhütvä,  oben  Platz  nahm,  während 
die  beiden  Anderen,  ebenfalls  alakshibhütvä,  unten  an  der  Wurzel 
blieben.  Und  da  überhören  sie  denn  alle  drei  das  Gespräch  des  Ar- 
haddäsa  mit  einer  seiner  acht  Frauen,  der  Kundalatä,  die  ihn  fragt, 
weshalb  er  sich  mit  den  Seinen  dem  tapagcarana,  der  Askese,  hingebe, 
wälirend  doch  in  der  Stadt  ein  so  grosses  Fest  gefeiert  werde.  Er 
erzählt  ilir  darauf  seine  Geschichte,  welche  in  der  Zeit  des  Prasenajit, 
des  Vaters  des  jetzigen  Königs  Qrenika  spielt,  und  im  Anschluss 
daran  tragen  dann  auch  seine  übrigen  Fmuen  je  ihrerseits  einen  ent- 
sprechenden Vorfall  als  Grund  je  fiir  ihre  Frömmigkeit  vor. 

Dies  ist  eine  ganz  einfache,  wenn  auch  immerhin  schon  als  aus 
zweiter  Hand  (denn  Suhastin  erzählt  sie  dem  Samprati)  stammend  be- 
zeichnete Rahmenerzählung,  welche  zudem  an  die  alten  Namen  Prase- 
najit und  ^/renika,  die  Zeitgenossen  Mahävira's,  resp.  Buddha's, 
anknüpft;    und    könnte    dieselbe    sehr   wohl   auf  einer  älteren,    etwa 

*  amjanagutikädisidha. 
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buddhistischen  Relation  beruhen,  ähnlieh  wie  das  räya-Pasenaiyyam 
auf  das  buddhistische  Paesisuttam  allem  Anschein  nach  zumckgeht\ 
In  dieser  etwaigen  buddhistischen  Relation  könnte  dann  sehr  wohl 
auch  die  Quelle  zu  suchen  sein,  auf  welche  der  alte  persische  Kern 
der  looi  Nacht  allem  Anschein  nach  zuräckzufiihren  ist. 

Dieser  einfachen  Rahmenei'zählung  nun  steht  in  AB  (in  beiden 
resp.  mit  allerhand  Variationen)   eine   längere  Darstellung  gegenüber: 

Unter  König  Qrenika  von  Magadha  beobachtete  einst  ein  Wald- 
hüter an  einer  Stelle  des  Waldes  das  friedliche  Zusammensein  von 
Ross  und  BüflTel,  Maus  imd  Katze,  Schlange  imd  Ichneumon,  die  sich 
doch  von  Natm'  feind  sind;  der  Grund  davon  ward  ihm  bald  klar, 
als  er  kurz  danach  dort  die  Frieden -bringende  Predigt  des  Vardha- 
mäna  hörte.  Er  brachte  sofort  dem  Könige  die  Kunde  davon,  der 
hinzueilend  seine  Verehrung  bezeugte ,  und  nach  Anhören  der  Predigt 
an  Gautamasvämin  —  ganz  ex  abrupto  —  -  die  Bitte  richtet,  ihm  die 
Geschichte  vom  kaumudi-samyaktvam^  zu  erzählen:  he  svimin! 
kaumudisamyaktvakathäm  me  kathaya.  —  Derselbe  geht  denn  auch 
ohne  Weiteres  damit  vor,  und  zwar  beginnt  er  dieselbe  mit  einer 
Aufzählung  verschiedener  Personengruppen^:  i.  Padmodaya*  K.  von 
uttara-Mathurä,  Gemahlin  YaQomati,  Sohn  Uditodaya;  —  2.  Minister 
Sambhinnamati ,  Gattin  Suprabhä,  Sohn  Subuddhi;  —  3.  Räuber 
Rüpyakhura,  Gattin  Rüpyakhurä,  Sohn  Suvarnakhura;  —  4.  Kauf- 
mann Jinadatta,  Gattin  Jinamati ,  Sohn  Arhaddäsa,  mit  acht  Fmuen. 
Die  Geschichte  von  dem  kaumudi-Fest  wird  sodann  als  unter  Udito- 
daya vor  sich  gehend  erzählt,  wobei  jedoch  in  A  wiederholentlich 
durch  Marginalglossen  Qrenika  an  die  Stelle  des  Uditodaya  gesetzt 
wird,  offenbar  auf  Grund  einer  Benutzung  der  in  C  vorliegenden 
Recension^,  wie  denn  auch  gleich  im  Eingange  die  in  C  gegebene 
Darstellung,   wenn  auch  nicht  mit  gleichen  Worten,    in  einer  langen 


*  s.  Indische  Studien  16,  383.  Letmann,  Actes  du  VI'^™  Congres  intern,  des 
Orientalistes  a  Leide  3,469 — 539  (1886). 

'  etwa  ■Frömmigkeit  l)eim  kammidi  -  Fest. « ;  —  der  umgekehrt  gestellte  Titel 
des  Textes  bedeutet:  »das  kaumudi-Fest  (oder  ob  etwa  rein  appellativisch:  der 
Mondschein)  der  Frömmigkeit«. 

'  es  erinnert  dies  an  die  ähnlichen  Angaben  in  den  Erzählungen  der  anga  7  —  9. 
Das  rein  Schablonenhafte  tritt  resp.  dabei  speciell  darin  hervor,  dass  mehrere  dieser 
Namen  ganz  unnütz  sind,  da  sie  im  Verlauf  gar  nicht  wieder  zur  Erwähnung  kommen. 
Und  zwar  wird  dieser  Perscmal-Aufzählungs- Modus  auch  weiterhin  durch  das  ganze 
Werk  hindurch  in  gleicher  Weise  streng  festgehalten.  Durch  solche  Detail- Angaben 
suchen  die  Jaina  den  Eindruck  scrupulöser  Gewissenhaftigkeit  zu  erwecken.  Man 
kann  ja  sehr  genau  in  dergl.  sein,  wenn  man  es  nur  mit  der  eigenen,  dichterischen 
Phantasie  zu  thun  hat. 

*  so  hier  in  A  2a;  dagegen  Padmobhava  auf  9a;  daraus  mein:  Padmodbhava 
Ind.  Stud.  16,  383. 

^  wie  dieselbe  in  A  auch  noch  anderweit  vorliegt,  s.  unten  p.  745  n.  3,  752  n.  i. 
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Randglosse  zugefugt  ist.  Die  Darstellung  der  Einzelheiten  in  Bezug 
auf  das  kaumudi -Fest  etc.  ist  im  Wesentliclien  identisch,  nur  ausfiihr- 
lieher;  so  wird  speeiell  der  Wunseh  des  Königs  in  den  Wald  zu 
gehen  ausdrücklicli  durcli  die  Selinsueht  nacli  seiner  dort,  getrennt 
von  ihm,  weilenden  Gattin  motivirt.  Der  Dieb,  dem  der  K.  mit 
seinem  Minister  nachscldeiclit,   ist  hier  resp.  Suvarnakhura  (Sva^  B). 

Abgesehen  von  der  grösseren  Ausführlichkeit  (in  AB),  besteht 
hiernach  die  Differenz  der  beiden  Relationen  in  C  und  A  B  im  Wesent- 
lichen darin,  dass  in  C  Qrenika  der  König  ist,  der  mit  seinem 
Vexier  durch  die  Strassen  zieht,  während  in  AB  dies  von  einem 
anderen  Könige  erzählt  wird,  und  Qrenika  derjenige  ist,  der  diese 
Geschichte  zu  hören  bekommt.  Mehiem  Gefühl  nach  ist  Ersteres 
die  ältere  Form  der  Darstellung;  speeiell  auch  die  Hereinziehung  des 
mit  der  Zeit  immer  mehr  vergessenen  Prasenajit  in  die  Geschichte', 
scheint  mir  dafür  zu  sprechen.  Es  ist,  wie  mich  dünkt,  ein  frischerer, 
alterthümlicher  Zug,  den  Qrenika  selbst  handelnd  aufzufuhren;  da- 
gegen beriilirt  es  mich  eben  als  secundär,  wenn  er  aus  dieser  Stellung 
verschwindet,  und  in  die  eines  Zuhörers  hinabsinkt.  Qrenika  nimmt 
eben  in  den  älteren  Jaina-kathAs  eine  ganz  hervorragende  Stellung  ein. 

Nun,  man  kann  ja  hieriiber  denken  wie  man  will*^.  Jedenfalls 
macht  die  Zuweisung  der  ganzen  Erzählung,  in  beiden  Recensionen, 
in  den  Kreis  der  an  Qrenika  sich  anknüpfenden  Legende  einen  durch- 
aus alterthümlichen  Eindruck.  Auch  der  Umstand,  dass  sei  es  Gau- 
tamasvämin,  sei  es  arya-Suhastin  als  Erzähler  fungiren,  lässt  sich  in 
gleicher  Richtung  verwerthen,  wenn  auch  auf  ihn  nicht  dasselbe 
Gewicht  zu  legen  ist.  —  Hierzu  tritt  nun  dann  weiter  die  für  die 
grosse  Popularität^  der  Erzählung  zeugende  Ul)erlieferung  derselben 
in  zwei,  ja  man  kann  fast  sagen  (da  B  von  A  wieder  mehrfach 
erheblich  a])weiclit)  in  drei  Relationen,  welcher  Umstand  mir  eben, 
wie  bereits  bemerkt,  ganz  besonders  f^egen  die  etwaige  Annahme  zu 
sprechen  scheint,  dass  es  sich  hier  um  eine  modernere  Benutzung 
aus  looi  Nacht  handeln  könne. 


*  die  Geschichte,  die  weiterhin  Arlmddasa  erzahlt,  spielt  resp.  in  C.  so^ar  direct 
unter  seiner  liegierung. 

'  ein  besonderes  Gewicht  für  die  Priori tTit  von  C  vor  AB  scheint  mir  im  l'l)rija:en 
noch  darin  zu  liej<en,  dass  ('  sich  im  Wrlaul  der  eif^entlichen  KrzTddun^  der  Ein- 
llechtung  der  Namen  einzelner  Jaina- Lehrer  in  dieselbe,  resp.  des  hierin  lie^s^end^n 
hysteron  proteiron  (s.  unten  p.  745.  746)  nicht  schuldig  machf.  —  Kurzf<esa^t,  Chat, 
wie  mir  deuclit,  den  ursj)rfinglichen  buddhistischen  Zug  noch  frischer  erhalten, 
wahrend  AB   ganz  in's  Jaina- Lager  übergegangen  sind. 

^  auch  in  Sudindien!  was  die  Mss.  in  der  Mackknzie-C'oU.  und  bei  Rice,  oben 
p.  735  n.  5,  beweisen.  —  Auch  die  Zuweisung  des  Werkcliens  an  die  .Diganibara, 
ibid.,  ist  wohl  sicher  als  ein  Moment  lur  die  Altert hümlichkeit  des  Inhalts  des- 
selben zu  verwenden.    Zu  ABC  treten  event.  wohl  noch  anderweitige  Recensionen  hinzu. 
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Es  beschränkt  sich  im  Übrigen  die  Coincidenz  der  Einleitung 
mit  looi  Nacht  keineswegs  bloss  auf  diesen  einen  Punkt  —  das  nächt- 
liche Durchstreifen  der  Stadt  durch  König  und  Vezier  — ,  sondern 
auch  die  in  die  Darstellung  eingefiigte,  vorhergehende  Erzählung  vom 
König  Suyodhana  steht  zu  lOoi  Nacht  in  nahem  Bezüge.  'Dieselbe 
hat  nämlich  eine  nahezu  identische  Grundlage,  insofern  auch  in  ihr 
einer  unschuldigen  Person  der  Tod  durch  die  Willkür  eines  Königs 
bevorsteht,  den  dieselbe  zunächst  durch  Erzählungen  von  einem 
Tage  zum  andern  zu  verzögern  weiss.  Allerdings  handelt  es 
sich  hier  nicht  um  eine  Frau,  auch  nicht  um  looi  Nacht,  sondern  nur, 
wie  bei  den  7  weisen  Meistern,  um  eine  festgesetzte  Frist  von  7  Tagen*. 
Indessen  die  Analogie  liegt  doch  klar  vor. 

Weitere  Coincidenzen  freilich,  etwa  auch  in  Bezug  auf  den  Inhalt 
der  dem  Suyodhana  erzählten  7  Geschichten  mit  solchen  in  looi  Nacht, 
liegen  mir  zunächst  nicht  vor.  Sollten  sich  dergl.  aber  doch  etwa 
finden,  so  wäre  dies  ja  fiir  meine  Annahme  des  Zuiückgehens  beider 
Texte  auf  eine  gemeinsame  Quelle  sehr  dankenswerth!  Denn 
keinesfalls  würde  dabei  dann  etwa  hier  an  eine  Entlehnung  von 
1001  Nacht  her  zu  denken  sein,  da  die  hiesige  Form  der  Darstel- 
lung einen  durchaus  urwüchsigen  Eindruck  macht.  Abgesehen  von 
der  auch  hier  sich  findenden  schablonenhaften  Aufzählung  der  Perso- 
nalien je  im  Eingang  dieser  Geschichten,  zeichnen  sie  sich  nämlich  weiter 
theils  auch  noch  dadurch  aus,  dass  sie  nicht  nur,  ganz  nach  Art  der 
sonstigen  kathäs,  mit  Belegversen  in  Sanskrit  und  Präkrit  ausgestattet 
sind,  sondern  auch  dadurch,  dass  jede  Geschichte  mit  einem  oder  zwei 
Stichversen  ausgestattet  ist,  welche  entweder,  ähnlich  wie  im  Panca- 
tantra^  an  der  Spitze  der  Erzählung,  die  gleichsam  nur  das  CoroUarium 
dazu  bildet,  stehen  (in  A  sind  bei  2.4  sogar  nur  diese  Stich verse  er- 
halten, die  Geschichte  dazu  fehlt,  findet  sich  jedoch  in  C,  die  zu  4 
resp.  auch  in  B),  oder  doch  am  Schluss,  resp.  im  Innern,  den  In- 
halt zusammenfassend,  aufgeführt  werden.  —  Die  erste  der  7  Ge- 
schichten beruht  zudem  im  Übrigen  auf  einem  alten,  aus  den  buddhi- 
stischen Jdtaka,  wie  aus  dem  Pancatantra  etc.  wohlbekannten  Motive;, 
und  die  dritte  greift  zum  Theil  auf  vedische,  ja  sogar  auf  indoger- 
manische Stoffe  resp.  Vorstellungen  zurück. 

Die  Erzählung  beginnt  denn  also  zunächst^  mit  der  uns  bereits 
bekannten,  unnützen  "*,  Schablonen  massigen  Aufzählung  von  Personalien : 


*  in  der  ^iikasaptoti  sind  es  70  Tage! 

*  cf.  auch  die  argumenta  der  Sinhasana-dvatrinvika,  lud.  Stud.  15,  198.  204.  310. 
'  in  AB  nämlich,  in  ('  ist  dies  bedeutend  kürzer. 

*  da   eben    nur   einige   dieser  Namen    fiir   die  Erzähhmg  Bedeutung   haben,   die 
andern  gar  nicht  wieder  darin  vorkommen. 
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I.  Suyodhana,  König  von  Hastin Agapura,  Königin:  Komalä,  Sohn:  Gu- 
napäla;  2.  mfintrin:  Purusliottama,  Gattin:  Kapilä,  Sohn:  SomaQarman ; 
3.  kottapala  (Platzkommandant)*:  Yamadanda^,  Gattin  Dhanavati.  Sohn 
Vasumati.  Während  eines  Kriegszuges  des  Königs  tritt  Yamadanda 
als  sein  Stellvertreter  ein  und  macht  seine  Sache  so  gut,  dass  der 
König  nach  seiner  Heimkehr,  eifersüchtig,  auf  sein  Verderben  sinnt. 
Im  Verein  mit  mantrin  und  purohita  (Hauspriester)  bricht  er  eines 
Nachts  in  seine  eigene  Schatzkammer  ein ,  bestiehlt  sie ,  und  giebt  am 
folgenden  Tage  dem  Yamadanda  den  Auftrag,  den  Dieb  herbei  zu 
schaffen,  oder  es  koste  ihm  das  Leben.  Yamadanda  geht  hin,  besieht 
sich  die  Einbruchsst^Ue  und  findet  (A  4a)  da  einen  Schuh,  den  der 
König,  das  Siegel  (Siegelring?  mudrikä),  das  der  mantrin,  die  heilige 
Schnur  (yajnopavitam) ,  welche  der  purohita  in  der  Nacht  daselbst 
verloren  hatten'.  Er  erkennt  daraus  den  ihm  gelegten  Fallstrick.  Die 
ihm  zugethanen  Vornehmen  (mahäjana)  des  Volkes  machen  für  ihn 
beim  Könige  sieben  Tage  Frist  aus.  Yamadanda  benutzt  dieselbe, 
um  dem  Könige  zur  Warnung,  resp.  in  sinnbildlichem  Vorbilde, 
sieben  Geschichten  zu  erzählen,  die  sämmtlich  darauf  hinausgehen, 
dass  man  durch  Unvorsichtigkeit  und  Unklugheit,  gelegentlich  freilich 
auch  ohne  eigene  Schuld,  zu  Schaden  kommt. 

Die  einleitenden  sowie  die  schliessenden  Sätze  jeder  dieser  Ge- 
schichten haben  eine  durchaus  solenne  Form.  Die  Schlussformel  zu- 
nächst  lautet:  »der  König  erkannte  den  durch  diese  Geschichte  an- 
gedeuteten Sinn  nicht*,  und  Yamadanda  ging,  nachdem  er  dieselbe 
erzählt  hatt«,  nach  Hause;  so  verging  der  erste  (etc.)  Tag«;  und  die 
Eingangsformel  lautet:  »am  zweiten  (etc.)  Tage  trat  Y.  wieder  vor  den 
König,  der  fragte  ihn:  »he  Yamadanda!  hast  Du  den  Dieb  gesehen?« 
Er  sprach:  »Herr!  ich  habe  den  Dieb  nicht  gesehen«.  Da  sagte  der 
König:  »warum  hast  Du  die  Zeit  verstreichen  lassen?«  Er  sprach: 
»da  mid  da  wurde  von  dem  mid  dem  eine  Geschichte  erzählt.  Die 
hörte  ich  an.  Darüber  verging  die  Zeit«.  Der  König  sagte:  »diese 
Geschichte  ist  auch  mir  zu  erzählen«.  Yamadanda  sprach :  »so  sei's. 
Also  wie  folgt«. 


*  ?  kotap&la  AB,  kotta<^  C. 

*  cf.  p.  753,  wo  yamadanda  Appellativum  zu  sein  scheint,  etwa:  Polizei -Chef; 
lind  p.  754,  wo  yamadandin    »Scharfrichter*   bedeutet. 

'  eine  ganz  analoge,  aber  freilich  ganz  anders  gewendete  (die  Strallosigkelt 
eines  Diebels  nämlich  zu  inotiviren  bestimmte)  Geschichte,  resp.  Angabe,  findet  sich 
in  dem  katharnava  des  (^ivadasa,  bei  Aitfrecht  Catalogus  154b  in  der  25.  Erzählung, 
sowie  in  der  Purushapariksha ,  s.  Indische  Streifen  i,  251.  252:  »wo  der  König  selbst 
ist  ein  Dieb  sammt  Minister  und  Hauspriester,  was  anders  soll  da  ich  wohl  tbun? 
Wie  der  Konig,  so  ist  das  Volk.«   —  (S.  noch  unten  p.  756  n.  i.) 

*  die  Pointe  ist  ja  in  der  That  hie  und  da  nicht  ganz  leicht  zu  finden. 


A.  Weber:    über  die  Samyaktvakaumudi.  741 

1 .  Ein  alter  hansa  (Flamingo,  4b)  rieth  seinen  Kindern  und  Enkeln 
einen  Ranken-Schössling  (vally-ankura),  der  an  der  Wurzel  eines  Baumes 
befindlich  war,  mit  den  Schnäbeln  auszuhacken,  weil  ihnen  von  dalier 
Gefahr  drohe,  ward  aber  von  ihnen  verlacht.  Die  Ranke  wuchs  dann, 
ward  abgeschnitten  und  zur  Herstellung  von  Schlingen  verwendet,  in 
welchen  mehrere  der  jungen  hansa  gefangen  wurden.  Auf  ihre  Bitte  um 
Hülfe  rieth  er  ihnen,  sich  todt  zu  stellen,  und  so  entkamen  sie  darin 
auch  glücklich  am  anderen  Morgen  dem  Vogelsteller  (j)ära<lhi  AC,  pä^c^B), 
als  er  die  Schlingen  aufnahm  (5  a).  Der  König  verstand  die  in  dieser 
Erzählung  enthaltene  Warnung   nicht.     Yamadanda  ging  nach  Haus. 

2.  Die  Geschichte  selbst  fehlt,  nur  ein  PrAkrit-Vers  liegt  dafür 
vor:  Jena  bhikkhabalim *  demi  Jena  posemi'^  appayam  |  tena  me  pat- 
thiyA^  bhaggä  jädam  saranado*  bhayam  ||  »weil  ich  Almosen  austheile, 
weil  ich  meine  Verwandten  (Päptaka)  ernähre,  deshalb  (! trotz  dessen) 
sind  mir  hier  die  Ribben  zerbrochen,  ist  mir  aus  dem  Schutz  (Anderer) 
Gefahr  entstanden«. 

3.  Der  fromme  König  Sudharma  in  Varacakti  (PancAla),  (Gemahlin 
Jinamati)  erhielt  von  seinem  mantrin  Jayadeva,  einem  Anhänger  des 
Cärväka-mata  (Gattin  Vijayä),  als  einst  die  Hauptstrasse  (pratoli)  der 
Stadt,  in  die  er  einziehen  wollte,  dreimal  einstürzte,  auf  seine  An- 
frage, wie  dieselbe  fest  zu  machen  sei,  den  Rath,  mit  dem  Blute 
eines  von  ihm  selbst  getödteten  Menschen  dieselbe  zu  begiessen ;  dann 
werde  sie  fest  halten^;  das  sei  kaulAcärya-matam  (5b).  Dem  Könige 
aber  gefiel  dieser  barbarische  Rath  nicht:  »was  brauche  ich  diese 
Stadt?  wo  ich  bin,  da  ist  die  Stadt,  yaträ  'ham  tatra  nagaram«, 
und  wollte  dieselbe  ganz  im  Stich  lassen.  Da  gab  ihm  einer  der 
mahäjana  einen  anderen  Rath.  Danach  Hess  er  einen  Mann  aus 
Gold*  und  Juwelen  machen,  ihn  auf  einem  Wagen  durch  die  Stadt 
fahren  und  dabei  ausrufen:  »welche  Mutter  ihrem  Sohn  mit  eigener 
Hand  Gift  geben  wolle,  oder  welcher  Vater  seinen  Sohn  mit  eigener 
Hand  erwürgen  wolle,  die  sollten  den  goldenen  Mann  und  noch  eine 
Koti  (zehn  Millionen)  Goldstücke  dazu  bekommen«.  Es  handelte  sich 
nämlich  darum,  die  Ursache  jenes  bösen  Omens,  welches  auf  Un- 
zufriedenheit der  Stadtgottheiten  mit  der  Stadt  hinwies,  zu 
beseitigen.      Da  ergab   sich's   denn  auch,   dass  in  der  Stadt  ein  mit- 


'  bhikham  C. 

*  A  B,  posia  C. 

'  teni  me  pitthiyä  B  (lob),  tena  me  kattiya  C  (5a). 

*  jadain  <;ai*°  A,  jayain  sara°  B  C.  —  (8.  unten  p.  756  n.  i,) 

'  alte  indogermanische  imd  im  vedischen  Ritual  speciell  zum  Ausdruck  kommende 
Vorstellung;  s.  Ind.  Streifen   1,58  —  62  (1864).      Ind.  Studien  13.2 18/9  (1873). 

*  s.  ibid.  und  Ind.  Studien  13.248.  253. 
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leidloses  brähmanisches  Ehepaar  (Varadatta  und  Nihkarunä)  wohnte, 
welches  von  seinen  7  Söhnen  den  jüngsten,  Indradatta,  herzugeben 
bereit  war\  Durch  den  Muth,  den  derselbe  dabei  bewährte,  als  es 
zur  Ausführung  kommen  sollte,  sowie  durch  das  Verhalten  des  Königs, 
dem  es  mit  der  ganzen  Procedur  kein  Ernst  gewesen  war,  der  zu- 
nächst nur  einstweilen  ruhig  hatte  geschehen  lassen,  was  ihm  vor- 
geschlagen ward,  nun  aber,  als  es  Enist  werden  sollte,  seinen  ersten 
Entschluss  wiederholte,  lieber  die  Stadt  im  Stich  zu  lassen,  als  Blut 
zu  vergiessen,  besänftigt,  Hessen  die  erzürnten  Stadtgottheiten  nunmehr 
den  Bau  der  Strasse  ruhig  vor  sich  gehen. 

4.  Auch  hier  fehlt  wie  bei  2  die  eigentliche  Geschichte,  es  sind 
nur  zwei  dieselbe  betreffende  Verse,  der  eine  in  Präkrit,  der  andere 
in  Sanskrit  angeföhrt:  savvavisam  jahi*'^  salilam  savvärannanv^ca  kü- 
da^samchannam^l  räyä  jattha  sayam  vaho  tattha  mayänam*  kudo^  vaso|| 
wo  das  Wasser  ganz  Gift  (?)^,  wo  der  ganze  Wald  mit  Fallstricken  be- 
deckt, wo  der  König  selbst  Jäger  ist,  wie  können  da  Rehe  hausen  ? ;  —  tatha 
ca,  raj(j)vä^  di<^h  pravitatäh^^  salilam  vishena*^  pä^air  mahi  hutabhujä 
jvalitam  vanämtam  {  vyädhah  padäny  anusaramti'^  grihitacäpäh  kam 
decam  ägrayati  dimbhavati  kuranigi  ||  die  Himmelsgegenden  (Lüfte) 
mit  Dohnen  besetzt,  das  Wasser  mit  Gift  (gefiillt),  mit  Fallstricken 
die  Erde,  der  Waldrand  tlammend  von  Feuer *^,  die  Jäger  den  Fuss- 
stapfen  folgend  mit  erfasstem  Bogen  —  wohin  flieht  wohl  dRs  Reh- 
weibchen mit  seinen  Kälbern? 

5.  Vasudeva,  K.  in  PataHpura,  im  Lande  Nepäla  (!  Königin  Va- 
sumati),  stolz  auf  seine  Dichtkunst  kavitvam,  Hess  seinen  mantrin  Bhsl- 
ratibhüshana ,  der  einst  seine  Verse  tadelte,  erzürnt  in  die  Gangä 
werfen,  nahm  ihn  dann  aber  wieder,  als  derselbe,  auf  eine  Sandbank 
gerathen,  einige  schöne  Spiüche  recitirte^\  zu  Gnaden  an,  und  setzt« 
ihn  in  seme  Würde  wieder  ein  (6  b   7  a). 


*  eine  neue  Autlape  der  Legende  von  CJunahc^Tpa ,  s.  Roth  in  d.  Ind.  Stiid.  I.  II. 
^  so  A  (6b),  saivvaviratlÄm  B(i3b),  savvadisim  r(6b);  Jahiw  ABC. 

^  sawarinam  B. 

*  kuva  i\ 

^  °chinnam  B. 

«  miy°  B  r. 

'  kiittha  B,  kao  C. 

^  wo  in  allen  Ilimmelsf;egenden  Wasser  ist  C 

*  jmradhi  (pacj^l*)  Glosse  in   A  (ob). 
*^  pravihta  A  (vyapta  Glosse)  und  C. 
"  ota  hi  balmdakena  C. 

*^  <;anaib«;anair  vrajaniti  Glosse  in  A. 
*'  um  die  Thiere  scheu  zu  machen ,  aufzujagen. 

**  darunter  einer    mit   demselben    Schhissj)ada  (Kefrain),    wie   bei    der   zweiten 
Geschichte:  Jena  biya  i)arohamti  Jena  sippamti  padapa  |  tassa  majjhe  marissami  jädam 
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6.  König  Subliadra  von  Pätal/pura  im  Lande  Kuru-Jämgala  (Köni- 
gin Subliadra)  liess  einen  wundersamen  Lustwald  lierriehten.  Dui'ch 
Palmwein  (talavrikshaÄura)  berauschte  Aflfen  (markata)  brachen  darin 
ein  und  verwüsteten  ihn.  Auf  die  Kunde  davon  schickte  der  König, 
thörichter  Weise,  alte  Hausaften  (svamandu'aisthita  vinodavriddhavä- 
naräh)  zum  Schutze  des  Parkes  aus!   (7a.) 

7.  Kaufmann  Yacobhadra,  hi  Ujjayini  im  Lande  Avamti,  liess  einst, 
als  er  verreiste,  seine  beiden  Frauen  im  Schutze  seiner  siebzigjährigen 
Mutter.  Als  er  aber  dann  unvermuthet  des  Nachts  zurückkehrte,  fand 
er,    dass   diese   selbst   es  noch  mit   einem  Buhlen   hielt  (7b)'. 

Der  K.  verstand  auch  die  in  dieser  Geschichte  enthaltene  War- 
nung' nicht  und  bedrohte  am  achten  Tage  den  Yamadanda,  als  er 
erklärte,  den  Diel)  noch  immer  nicht  gefunden  zu  haT)en,  vor  den 
versammelten  mahäjana  mit  dem  Tode.  Da  blieb  dem  Y.  nichts  übrig, 
als  die  drei  Beweisstücke  für  die  Schuld  des  Königs,  des  mantrin 
mul  des  purohitA  in  d(*r  Versammlung  zu  produciren,  wonach  die- 
selben des  lande's  verwiesen  und  je  ihre  Söhne*  in  je  ihre  Stelle  ge- 
setzt wurden. 

In  B  (8a — 18b)  ist  die  erste  Erzählung  etwas  ausführlicher,  bei 
2.  3  findet  Übereinstimmung  mit  A  statt,  zu  4  wird  statt  des  zweiten 
Verses  wirklich  eine  Geschichte  erzählt.  Ein  Reh  mit  vielen  Jungen 
(dimbha)  wohntt*  behaglich  in  einem  Parke  (udyäna).  Der  König 
Ripumardana  in  der  nahen  Stadt  hatt^  viele  Söhne  (14a).  Da  fing 
einer  der  Jäger  ein  Rehkalb,  gab  es  einem  der  Prinzen,  und  nun 
wollte  ein  Jeder  von  ihnen  so  eins  haben.  Damit  hatte  der  Friede 
in  dem  Walde  ein  Ende,  denn  nun  ging  die  Jagd  los;  —  eine  eigent- 
liche Pointe  hat  diese  Geschichte  nicht  weiter,  während  der  auch  hier 
mitgetheilte  erste  Stichvers  oftbubar  andeuten  soll:  »wo  der  König 
selbst  ist  ein  Dieb,  (s.  p.  740  n.  3),  da  ist  nicht  gut  hausen«.  Die 
Erzählungen  bei   5  —  7   und  der  Schluss  stimmen  zu  A. 

In  C  ist  die  erste  Geschichte  dieselbe  wie  in  AB.  Am  zweiten 
Tage  aber  liegt  hier  wirklich  auch  die  zu  dem  in  A  B  alleinig  ge- 
gebenen Präkrit -Verse  gehörige  Geschichte  vor.  Ein  geschickter  Töpfer, 
Namens  Pälhana,  der  allmählich  wohlhabend  geworden  war  und  dabei 
j^tetig  Almosengeben  etc.  übte,  hatte  einst  das  Unglück,  dass  von  der 
Thongnibe,   aus   der  er   seinen   Thon   holte,    beim  Graben   der  Rand 


saranado  bhayoin  ||  inmitten  dessen  (des  Wassers)  werde  ich  sterben,  wodurch 
die  Samen  waclisen,  womit  man  die  Bäume  begiesst.  Aus  dem  Schutz  (aus  dem, 
was  sonst  Schutz  giebt),  ist  eine  Gefahr  entstanden.     (S.  unten  p.  736  n.  i.) 

*  bei  dieser  GcvSchicht«  ist  in  der  That  gar  nicht,  recht  abzusehen,  was  sie 
hier  soll;  von  einer  Unbesonnenheit,  des  Vorgehens  des  Kaufmanns  kann  doch 
filgHch  nicht  die  Rede  sein. 
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(tat!)  sich  löste  und  ihm  seine  Hüfte  zerschlug  (4b).  Der  auch  in  AB 
vorliegende  Stichvers  drückt  seine  Klage  hierüber  aus  und  bezieht  sich 
offenbar  zugleich  speciell  auf  die  I^ge  des  Yamadanda  selbst,  dem 
so  schlechter  Lohn  für  sein  gutes  Benehmen  zu  Theil  werden  soll.  — 
Bei  4  (6b)  wird  dieselbe  Geschichte  erzählt  wie  in  B;  die  beiden  Stich- 
verse stehen  am  Schluss.  Bei  6  wird  speciell  angegeben,  dass  die 
Hausaffen  mit  den  anderen  gemeinsame  Sache  machen  und  den  Park 
ganz  verwüsten.     Das  Übrige  ist  gleich. 

Wenn  die  Einleitung  sich,  wie  das  Vorstehende  zeigt,  mehr 
oder  weniger,  u.  A.  eben  auch  durch  Mittheilung  einiger  Thierfabeln, 
als  eine  Art  Fürstenspiegel  nach  Art  des  Pancatanti'a,  Hitopade^a  etc. 
erweist,  mit  denen  sie  auch  die  zahlreich  eingefugten  Citate  theilt,  so 
ist  der  weitere  Verlauf  der  Samy. ,  die  eigentliche  Kern-Erzählung, 
und  zwar  in  C  wie  in  AB,  wesentlich  zur  Verherrlichung  des 
Jainathums  bestimmt.  Freilich  fehlt  es  auch  in  der  Einleitung 
nicht  an  jainistischen  Zügen ,  wie  denn  ja  auch  schon  die  im  Paiicatan- 
tra  etc.  fehlenden  Präkrit-Verse  auf  einen  Jai na- Bearbeiter  hin- 
fuhren. Im  Ganzen  aber  gewinnt  dieselbe  durch  diese  Differenz  dem 
Kerntheil  der  Erzählung  gegenüber  entschieden  an  Alterthümlichkeit. 

Die  diesen  Kerntheil  bildenden  Erzählungen  ihrerseits  ziehen 
resp.  durchweg,  auch  wo  sie  an  alterthümliclie  Stoffe  anknüpfen,  diese 
doch  eben  nur  in  majorem  gloriam  des  Jainismus  heran.  Diese  Stoffe 
stehen  daher  mehrfach  mit  ihren  Einzelheiten  nur  in  ziemlich  losem, 
theilweise  sogar  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit  dem  Schluss  einer 
jeden  Erzählung,  auf  den  es  eigentlich  alleinig  ankommt,  mit  der  dabei 
nämlich  regulär,  und  in  durchaus  solenner  Form,  vorgefiihrten  Con- 
statirung  der  allgemeinen  Bekehrung  aller  Personen,  die  in  der 
betreffenden  Geschichte  vorkommen,  zum  Jainathum.  —  Ahnlich  wie 
in  den  sükta  des  Atharvaveda  die  erste  Hälfte  (oder  noch  mehr)  der 
Verse  mehrfach  ganz  alterthümliches ,  altvedisches  Material  enthält, 
die  Atharvan -Pointe  erst  am  Schlüsse  des  sükta  zu  Tage  tritt,  so 
auch  hier.  Die  alten  Stoffe  sind  nur  zur  Verbrämung,  zur  Aus- 
schmückung herangezogen. 

Erscheint  ja  doch  die  ganze  Einleitung  selbst  eigentlich  geradezu 
auch  nur  in  dem  gleichen  Lichte.  Sie  gehört  ursprünglich  gar  nicht 
mit  dem  Kemtheile  zusammen.  Das  Ganze  ist  ein  mixtum  compositum, 
welches  von  vom  herein  in  zwei  dem  Ursprünge  nach  verschiedene 
Bestandtheile  zerfilllt.  Und  zwar  ist  die  Einleitung  der  ältere 
dieser  beiden  Theile,  resp.  eben,  meiner  Meinung  nach,  auf  dieselbe 
alte  Quelle  zurackgehend,  welcher  im  Verlauf  der  historischen  Ent- 
wickelung  imd  Verzweigung  auch  die  looi  Nacht  entstammt  sind. 
Es  enthalten  jedoch,  wie  soeben  bereits  bemerkt,  auch  die  Geschichten 
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des  Kerntheils  manches  sehr  Altertliümliche,   abgesehen  freilich  von 
der  Form,  in  der  es  hier  vorliegt. 

Die  den  Eingang  des  Kerntheils  bildende  Geschichte  der  Be- 
kehrtmg  des  Arhaddäsa,  welche  dieser  seinen  Frauen  auf  deren  Bitte 
erzählt \  beginnt  mit  der  von  der  Einleitung  her  uns  bereits  be- 
kannten schablonenhaften  Auffuhrung  von  zum  Theil  ganz  unnützen 
Personalien  (A  9a,  B  21a)  und  zwar  ist  dieselbe  im  Wesentlichen 
niu'  ehie  Wiederholung  des  bereits  dort  (s.  oben  p.  737)  Gesagten: 
I.  König  Padmodaya'^  in  Uttara-Mathura  (Gemahlin  Ja^amati  resp. 
B:  Yago^);  Sohn  Uditodaya,  der  jetzt  regiert;  2.  Minister  Sambhin- 
namati,  Gattin  Suprabh4,  Sohn  Subuddhi^,  jetzt  Minister;  3.  Dieb 
Rüpyakhm'a,  Gattin  R^ra,  Sohn  Suvarnakhur«,,  jetzt  als  Dieb 
fungirend;  4.  Hofbanquier  (räjagreshthin)  Jinadatta,  Gattin  Jinamati, 
ich  Arhaddäsa  der  Sohn*.  Danach  folgt  die  Geschichte  selbst.  Rü- 
pyakhura  habe  vormals ,  kraft  seiner  Salbe  unsichtbar,  immer  mit  dem 
König  (Padmodaya;  resp.  in  C  Prasenajit)  von  dessen  Wein  (?  rasa- 
vati)  getrunken^.  Darüber  erkrankte  der  König,  und  sein  weiser  mantrin 
brachte  es  durch  eine  List,  durch  Rauch  nämlich,  der  die  Augen  des 
Rüpyakhm'a  beizte ,  so  dass  sie  von  Thränen  überquollen  und  dadurch 
die  Zaubersalbe  verwischt  ward,  zu  Wege,  dass  derselbe,  nunmehr  sicht- 
bar, gefangen  ward,  worauf  er  dann  zum  Pfahle  verurtheilt  wurde. 
Jinadatta  kehrte  gerade  mit  seinem  Sohne  Arhaddäsa  von  einer  Wall- 
fahrt zu  dem  1  o 00 -Jina- Tempel  heim,  nachdem  er  dort  (10a)  dem 
trefflichen  Lehrer  Jinacandrabhattäraka^   seine   Verehrung  darge- 


*  in  C  ist  es  zunächst  die  Kundalata  allein,  die  ihn  befragt,  9b,  weshalb  er 
sich  dem  tapagcarana  hingebe,   während  doch  die  ganze  Stadt  ein  solches  Fest  feiere. 

^  Padmobhava  Aga,  Padmodaya  B  21b. 

'  das  Bisherige  ist  in  A  ausgestrichen  und  durch  die  zu  C  stimmende  einfache 
Angabe:  atrai  'va  raja  Qreniko  (sie!)  tasyä  'bhayakumärah  ersetzt;  conf.  oben 
P-  737  n.  5. 

*  diese  Aufzahlung  ist  hier  wohl  einfach  als  von  der  Einleitung  herüber  ge- 
nommen zu  erachten.  —  In  C  ist  all  dies  weit  kurzer  (9  b):  1.  ihai  'va  nagare  Hijä  <jri 
Prasenajito  (sie!)  abhüt,  tasya  putrr?  (sie!)  qri  Qreniko  rajädhirajo  rajyam  säm- 
pratam  karoti;  2.  Rüpyakhura  und  Lohakhura;  3.  Jinadatta  und  ich,  Arhaddäsa. 

'  ich  glaube  diese  Angabe  schon  anderweit  vorgefunden  zu  haben,  kann  mich 
aber  nicht  erinnern,  wo? 

*  paramagurugri  Jinacamdrabhattarakapadadvamdvasya  vamdanam  kritva  A  loa 
B  24b;  dagegen  C  (iib)  hat  nur:  vanasthacaityasädhuvamdanäm  kritva.  Und  wie  hier, 
so  lässt  auch  an  allen  übrigen  Stellen,  wo  A  B  einzelne  Lehrer  mit  Namen  nennen,  C 
diese  Namen  fort,  was  denn  entschieden,  s.  oben  S.  738  n.  2,  den  Eindruck  grösserer 
Einfachheit,  resp.  Alterthiimlichkeit  macht.  Andererseits  sieht  die  Aufführung  der  be- 
treffenden Namen  in  AB  dem  gegenüber  so  aus,  als  ob  dadurch  die  Abfassungszeit  der 
in  AB  vorliegenden  Recension  sich  näher  bestimmen  lassen  könne.  Denn  der  Autor 
derselben  wird  doch  in  solchem  Ealle  wohl  kaum  rein  fictive  Namen  genommen 
haben,  vielmehr  solche,  die  damals  bekannt  waren,  deren  Träger  resp.  gerade  damals 
in   besonderem  Ansehen  standen,  so  dass  ihre  Aufnahme  in  die  Erzählung  in  AB 
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bracht  hatte ,  und  kam  an  der  Stelle  vorüber ,  wo  der  Gepfthlte  nun 
schon  den  dritten  Tag  aufge^piesst  war,  und  von  heissem  Durst  ge- 
quält ward;  das  Leben  wollte  nicht  von  ihm  weichen;  »die  Schakale 
frassen  ihm  an  den  Füssen ^  die  Krähen  hackten  ihm  das  Haupt«. 
Da  bat  er  den  Jinadatta  sich  seiner  zu  erbarmen  und  ihm  einen  Trunk 
Wassers  zu  reichen  (lob).  Jinadatta  antwortete,  er  habe  durch  zwölf- 
jährigen Dienst  beim  Lehrer  gerade  heute  früh  von  demselben  einen 
heiligen  Spruch  erhalten;  wenn  er  nun  jetzt  Wasser  holen  gehe,  ver- 
gesse er  mittlerweile  den  Spruch.  Da  erbot  sich  der  Dieb,  den  Spruch 
inzwischen  zu  recitiren  (tavatkälaparyamtam  imam  mamtram  aham  gho- 
shayämi);  er  möge  ihm  den  Spruch  nur  lehren.  Der  Kaufmann  willigte 
ein  und  ging.  Als  nun  aber  der  Dieb  andächtig  (ekägracitta)  den 
an  die  5  parameshthin  gerichteten  mantra  aussprach,  gab  er  sofort 
den  Geist  auf  und  ward  durch  die  Kraft  des  heil.  Spruches  im  Sau- 
dharma  Himmel,  mit  16  äbharana  geschmückt,  zu  einem  mit  reichem 


eben  als  ein  syn  chronistisch  es  Moment  anzusehen  wäre.  Das  mag  ja  denn  auch  immer- 
hin so  sein.  Bei  näherem  Hinblick  indessen  ergiebt  sich,  dass  doch  nur  wenig  Festes 
hieraus  zu  gewinnen  ist.  Es  sind  im  Ganzen  13  Namen,  die  so  genannt  werden: 
nämlich,  ausser  Jinacandra,  der  noch  dreimal  erscheint  (A  12a,  B  30a;  A  i6a, 
B  40b,  wo  er  als  in  Väranasi  wohnhaft  bezeichnet  ist;  A  17a,  B  44a),  noch:  2.  Gana- 
dharamuni  33a  (B  hat  Guna°),  3.  Gunasenabhattaraka  28a,  4.  JinadattabhattAraka  32b, 
5.  YaQodharamuni  24a  (und  B68a),  6.  Qrutasägaramuni  26b,  (cniti  °B),  7.  Satyasägara- 
bhattaraka  23  a,  8.  Samädhigupta  14b.  aob,  9.  Sahasrakirti  27b,  10.  Sagaracandramimi- 
nätha  20b,  und  die  Frauen:  1 1 .  Abhayamati  kshäntikä  20a,  12.  Vrishabhagri  arjika 
(d.  i.  aryika)  20b  und  13.  Udaya^ri  äryikä  (nur  in  B87a,  und  R).  Hierunter  sind  denn 
zunächst  einige  Namen ,  die  anderweit  zahlreich  belegt  sind.  Die  Lehrerliste  der  Khara- 
tara  führt  allein  acht  Jinacandra  auf,  wo  denn  hier  freilich,  da  die  Erwähnung  de^ 
Bilhana  (AD  1085)  und  das  Datum  von  A  (AD  1433)  bestimmte  Grenzen  steckt,  nur  die 
ersten  vier:  Jinacandra  I.,  Vorgänger  des  Abhayadeva  (dieser  -}-  1079  AD),  Jinacan- 
dra II.  AD  1 141  —  1 167,  Jinacandra  III.  AD  1270 — 1320,  Jinacandra  IV.  AD  1359  über- 
haupt in  Frage  kommen  könnten,  s.  Klatt  im  Ind.  Antiqu.  1 1,  248a.  fg.  Bei  Jinadatta 
sodann  (so  heisst  ja  auch  der  oben  in  der  Erzählung  genannte  Kaufmann ,  der  Vater 
des  Arhaddäsa  selbst;  s.  resp.  auch  noch  p.  753)  wäre  allenfalls  an  den  berühmten 
Träger  dieses  Namens  AD  1076  — 1155  zu  denken,  s.  Klatt  ibid.,  sowie  mein  V^erz. 
der  hiesigen  Sanskr.  und  Prak.  Handschr.  2,  981  fg.  Für  die  übrigen  Namen  verweise 
ich  auf  die  hier  am  Schluss  als  Nachtrag  angefugten  Mittheilungen  Klatt's.  Irgend 
etwas  Bestimmtes  lässt  sich  danach  aus  diesen  Namen  nicht  gewinnen.  Nur  das  ist 
immerhin  ein  gewisses  chronologisches  Moment,  dass  sich  darunter  keine  alten 
Namen,  wie  etwa  Bhadrabähu,  Vajra,  ärya  Rakshita,  Umäsväti,  Haribhadra  u.  dgl. 
vorfinden.  Man  sieht  daraus,  dass  der  Verfasser  von  AB  sich  wirkhch  an  die  in 
seiner  Zeit  üblichen  dgl.  Namen  gehalten  hat.  —  Die  Naivetät  freilich,  mit  welcher  er 
eine  Geschichte,  die  dem  ^renika  erzählt  wird,  also  noch  vor  dessen  Zeit  spielt, 
gerade  mit  diesen  Namen  ausgestattet  hat,  ist  eine  recht  kräftige.  Man  sieht  deutlich, 
er  hat  den  alten  Stoff,  der  ihm  vorlag,  nur  als  Einkleidimg,  als  Schmuck  benutzt, 
um  seinen  Stoff,  die  Verherrlichung  des  Jaina- Glaubens,  damit  zu  verbrämen.  Wenn 
der  Verfasser  von  C  sich  von  diesem  hysteron  proteron  durchaus  frei  gehalten  hat,  so 
gereicht  dies  entschieden  zu  seiner  EmpfehUmg,  cf  738  n.  2 ,  747  n.  2. 

*  <;ivälibhakshitau  pädau  Aiob,  grimgälibh®  B25a,  <;rigälair  bh°  C  12a  (ein  (;loka!). 
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Gefolge  versehenen  Gott.  Jinadatta  aber  kehrte  danach  ( 1 1  a)  zu  semem 
guru  zurück,  um  den  Spruch  wieder  zu  gewinnen.  Und  als  nun  der 
König  auf  die  Anzeige  der  Wächter,  dass  Jinadatta  mit  dem  Gepföhlten 
gesprochen  habe,  seine  Diener  in  das  Haus  des  Jinadatta  schickte,  um 
dessen  Besitzthümer  zu  confisciren^  wurde  dasselbe  hiegegen  durch  die 
Intervention  des  dankbaren  Rüpyakhura  geschützt,  der  jene  in  räkshasa- 
Gestalt  mit  seinem  danda  zu  wiederholten  Malen  theils  tödtete,  theils 
bannte  (mohitä-h),  bis  zuletzt  auch  der  König  selbst  mit  einem  ganzen 
Heere  kommt  und  in  die  Flucht  geschlagen  wird.  Der  liinter  ihm 
drein  setzende  Rüpyakhum  sagt  ihm  resp.  nur  dann  Schonung  zu, 
weim  er  sich  in  den  Schutz  des  Jinadatta  begebe.  Das  Ende  war 
(12a),  dass  der  König  seinem  Sohne  die  Herrschaft  übergab,  und 
selbst  nebst  dem  Minister,  dem  Qreshthin  und  vielen  Anderen  bei 
Jinacandra  die  Weihe  nahm,  JinacamdramuniQvarasamipfe  dikshä, 
grihita.  Und  daher,  weil  er  dies  Alles  mit  angesehen,  stamme  denn 
auch  seine,  des  Arhaddä^a ,  Frömmigkeit,  samyagdrishtih  (Orthodoxie)^. 
Während  die  übrigen  Frauen  Arhaddäsa's  diesen  seinen  Bericht 
gläubig  aufnehmen,  erklärt  die  jüngste  derselben,  KundalatikA,  sehr 
energisch  Alles  für  falsch  (vyalikam),  sie  glaube  nicht  daran  (na  gradda- 
dhämi  ne  'cchämi  na  rocayämi).  Die  drei  heimlichen  Zuhörer,  die 
doch  selbst  Zeugen  des  Erzählten  gewesen  sind,  werden  darüber  sehr 
erzürnt.  Der  König  (Uditodaya  in  AB,  Qrenika  in  C)  beschliesst, 
sie  am  folgenden  Tage  dafiir  zu  bestrafen.  Dem  Diebe  (Suvarnakhura 
AB,  Lohakhura  C)  steht  diese  Entriistung  freilich  etwas  eigen  zu 
Gesicht,  da  er  ja  doch  selbst,  obschon  er  das  Alles  miterlebt  hat,  Dieb 
geblieben  und  eben  wieder  auf  einer  Diebesfahrt  begriffen  ist! 
Dieser  dritte  (eigentlich  sogar  erste)  Belauscher  dieser  Erzählungen 
hat  hier  überhaupt  gar  nichts  Rechtes  zu  suchen.  Ursprünglich  wird 
es  sich  wohl  nur  um  die.  Beiden,  König  und  Vezier,  als  Zuhörer 
gehandelt  haben.  Der  Dieb  ist  wohl  nur  secundär  hinzugefugt,  um 
der  ganzen  Situation  ein  lebhafteres  Colorit  zu  verleihen.  An  und 
für  sich  ist  freilich  gerade  er  ein  alterthümliches  Moment.  Das 
Diebes -Handwerk  scheint  eine  Zeit  lang  (ef  Dagakumära)  so  zu 
sagen  in  gewissen  Ehren  gestanden  zu  haben!    • 


*  dies  ist  die  Strafe  fnr  den  Verkehr  mit  einem  Gerichteten. 

*  in  C  steht  von  der  Niederlegnng  der  Regierung  durch  Prasenajit,  resp.  davon, 
dass  er  bei  Jinacandra  die  Weihe  genommen  (!)  nichts.  Es  heisst  vielmehr  daselbst 
(14b)  nur:  evam  pratyaksham  c^ridharmaphalam  iha  loka  eva  di/ishtva  bahubhih  vairä- 
gyaiaramgit^cittaih  pravrajitam,  ke  *pi  gravakatvam ,  kais  samyaktvain,  sarvesham 
jinadharme  sthirata  jata.  Auch  dies  scheint  mir  ein  Zeichen  der  grossten  Aiter- 
thiimlichkeit  der  in  C  vorliegenden  Recension  zu  sein  (s.  p.  738  n.  2),  dass  sie  sich 
von  der  Absurdität,  den  Prasenajit  —  in  C  spielt  die  Geschichte  ja  unter  dieseai 
König  —  bei  Jinacandra  die  Weihe  nehmen  zu  lassen,  frei  gehalten  hätl 
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Der  Aufforderung  des  Arhaddäsa  folgend  erzählen  nun  seine 
Frauen  je  die  Geschichte  ihrer  Bekehrung,  und  zwar  ebenfalls  unter 
reicher  Einreihung  von  Belegversen  so  wie  am  Schluss  unter  steter 
Betonung  des  Unglaubens  Seitens  der  Kundalat4,  und  unter  immer 
steigender  Entrüstung  der  heimlichen  drei  Zuhörer  darüber. 

Die  Reihenfolge  der  Frauen  diflferirt  zwischen  A,  B  und  C,  wie 
auch  schon  früher  die  Aufzählung  ihrer  Namen';  die  Greschichten 
selbst  aber  sind  wesentlich  dieselben j  ob  auch,  specielP  in  C,  anders 
erzählt. 

1.  Die  erste  Geschichte  ist  die  der  Mitra^ri  (A  12b  —  15a,  B3ia 
bis  38a,  Jayagri  in  C  1 5a — i8a).  In  Räjagriha,  Magadha,  lebtei 
unter  König  Samgrämagüra  (Königin  Kanakamälä.)  ein  kinderloses 
frommes  Ehepaar,  Kaufioaann  Vrishabhadäsa^  mit  seiner  Frau  Jinadatta. 
Auf  Zureden  der  J.  nahm  V.,  um  einen  Sohn  zu  erhalten,  noch  ein 
junges  Weib,  vernachlässigte  dasselbe  aber  gänzlich  (13a).  Sie  klagte 
ihr  Leid  ihrer  Mutter  BandhuQri,  die  danach  einen  kdpälika,  civaitischen 
Bettelmönch,  dingt,  dass  er  durch  seine  Zauberkünste  (vaitAli  vidyä) 
die  J.  tödte,  die  sich  in  einen  Jina-Tempel  zurückgezogen  hat.  Drei- 
malige Anläufe  des  Zaubers  (vidyä)  auf  sie  blieben  erfolglos,  und 
der  käp.  ist  genöthigt  ihn  nxm  auf  die  loszulassen,  welche  von  den 
Beiden  die  Böse  ist  (dvayor  madhye  yä  dushta)*.  Derselbe  tödtet  daher 
die  junge  Frau,  deren  Mutter  am  anderen  Morgen  die  J.  als  Mörderin 
anklagt.  Der  Zauberer  tritt  aber  selbst  als  Zeuge  für  die  Wahrheit 
ein,  BandhuQri  ward  verurtheilt  auf  einem  Esel  durch  die  Strassen 
gefuhrt  und  dann  verbannt  zu  werden^,  kharopari  catäpya  nirghätaniyä 
14a.  Der  König  bekehrte  sich  zum  Jinathum,  legte  die  Regierung 
nieder  und  nahm  die  Weihe  bei  Samädhiguptamuni*.  MitraQil 
ist  Zeugin  von  Allem  gewesen,  und  daher  stammt  ilire  feste  Gläubig- 
keit. Dieser  Schluss  und  was  nachfolgt  ist  ganz  nach  der  Schablone 
der  Erzählung  des  Arhaddäsa.     So  auch  im  Verlauf. 

2.  Candanacri  (Ai5a — 17b,  B  38a — 44b,  Ci8b — 21a).  In 
Hastinägapura,  KurujängaladeQe,  unter  K.  Bhübhoga  (K.  in  Bhogävati) 


*  dabei  stand  in  B  NagaQri  an  der  Spitze. 

'  in  C  insbesonder  auch  mehrfach  andere  Namen  der  Personen  wie  der  Ortlich- 
keiten.     Einiges  davon  im  Verlauf. 

*  der  Name  kehrt  wieder  in  der  5.  Erzählung,  s.  p.  750. 

*  dieses  Zurückprallen  des  Zaubers  auf  seinen  Urheber,  der  kritya  auf  den 
krityäkrit,  ist  uns  vom  Atharva-Veda  her  wohl  bekannt. 

^  cf.  Paficadandachattraprabandha  p.  39. 

*  A  14b,  B  37a;  ob  in  Bezug  auf  diesen  Namen  etwa  ähnliche  Möglichkeiten 
bestehen,  wie  die  oben  p.  746  für  Jinacandra  eventual.  in  Aussicht  genommenen,  liegt 
nicht  vor,  da  mir  der  Name  anderweit  nicht  zugänglich  ist.  Derselbe  wird  resp.  in 
C  (17b)  nicht  genannt;  kehrt  aber  in  AB  bei  der  dritten  Geschichte  wieder  s.  p.  750. 


A.  Weber:    Über  die  Samyaktvakaumudi.  749 

lebte  ein  frommes  Ehepaar,  Kaufmann  Gunapäla  und  Gunavati,  sowie  ein 
armer  Brähmana  Somadatta  mit  einer  frommen  Tochter  Somä.  Beim 
Tode  seiner  Frau  Somillä  durch  einen  yati  (zum  Jinismus)  bekehrt 
und  später  dann  von  Gunapäla  xmterstützt,  übergab  Somad.  diesem 
beim  eigenen  Tode  seine  Tochter.  Ein  dem  Spiel  ergebener  junger 
Brahmane,  Rudradatta,  beschliesst  bei  ihrem  Anblick  sie  fiir  sich  zu 
gewinnen,  wandert  aus,  kehrt  als  (Jaina-)  Novize  (varnin,  brahmacärin) 
zurück  (15b),  lässt  sich  in  dem  von  Gunapäla  erbauten  Tempelgebäude 
(caityälaya)  nieder^  giebt  sich  für  einen  Schüler  des  Jinacandra- 
bhattäraka^  in  Vdränasi  (i6a,  B4ob)  aus,  schmeichelt  sich  dadurch 
bei  Gunap.  ein  und  erreicht  so  sein  Ziel,  nimmt  dann  aber,  schon  am 
zweiten  Tage  nach  der  Hochzeit,  sein  liederliches  Leben  mit  den 
lockeren  Spielkameraden,  denen  gegenüber  er  die  Gewinnung  der  SomA 
verwettet  hatte,  wieder  auf.  Die  Kupplerin  Vasumiträ,  Mutter  der 
Hetäre  Kämalatä,  trachtet  dann  der  jungen  Frau  nach  dem  Leben 
(i6b)  mittelst  einer  unter  Blumen,  die  sie  beim  Gottesdienst  ver- 
wenden will,  verborgenen  Schlange.  Diese  wandelt  sich  jedoch,  um 
der  Frömmigkeit  der  SomA  willen,  bei  ihr  in  einen  Blumenkranz^, 
der  KämalatA  um  den  Hals  geworfen  aber  wird  sie  sofort  wieder  zur 
Schlange  imd  sticht  dieselbe,  dass  sie  zu  Boden  ßlUt.  Von  Vasimiiträ 
vor  dem  König  ( 1 7a)  verklagt  beweist  Somä  ihre  Unschuld  dadurch, 
dass  bei  ihrer  Berührung  die  Schlange  sich  wieder  in  einen  Blumen- 
kranz wandelt,  wahrend  sie,  von  V.  berührt,  wieder  zur  Schlange 
wird.  Da  nun  auch  Kämalatä,  von  Somä  berührt,  wieder  in's 
Leben  kommt,  gesteht  V.  ihren  bösen  Anschlag  ein.  Den  Schluss 
macht  wieder  eine  allgemeine  Bekehrung  zum  Jainismus,  und  zwar 
nahmen  der  König  etc.  auch  hier  wieder  ihre  Weihe:  Jinacamdra- 
bhattärakasamipe*. 

3.  Vishnugri  (A  17b — 20b,  B44b — 54b,  C  MitraQri  21a — 24b) 
König  Ajitamjaya    von    Kau^ämbi    (Kachade^e)^;    Königin   Suprabhä, 


*  dieser  wiederholte  Bezug  (s.  bereits  oben  p.  748)  darauf,  dass  es  damals  gute 
Sitte  bei  den  Jaina  war,  im  Tempel  selbst  Wohnung  zu  nehmen,  weist  darauf  hin, 
dass  die  Abfassung  in  eine  Zeit  fällt,  in  welcher  der  caityavasa  noch  unangefochten 
war.  Als  specielle  Gegner  desselben,  auf  Grund  der  dadurch  gegebenen  Möglichkeit 
zu  Unzucht  etc,  erscheinen  z.  B.  gerade  der  Kharatara  Jinacandra  1.  und  seine 
Nachfolger  bis  auf  Jinadatta  (f  AD  1155),  s.  Verz.  Brl.,  der  S.  H.  2,  988.  990 — 996. 
Doch  ist  theils  noch  nicht  ermittelt,  zu  welcher  Zeit  diese  Gegner  des  caityavasa 
mit  ihren  Ansichten  bei  den  Orthodoxen  wirklich  auch  durchgedrungen  sind,  theils 
mag  derselbe  Sektenweise   auch   noch   danach  in  Gebrauch  geblieben  sein. 

*  C  hat  nichts  hiei-von;   die  Erzählung  weicht  resp.  wesentlich  ab. 

*  dieser  Zug  kehrt  anderweit  mehrfach  wieder,  z.  B.  auch  in  Ms.  or  fol.  991, 
BI.  2  a. 

*  C  hat  nichts  hiervon. 

^  Kachayaleve  A,  Kachadecje  B,  Vatsadecje  C. 
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mantrin  Somaoarman,  der  sich  nicht  auf's  richtige  Geben  verstand, 
sarvadä.  kupätradänavishae  (°shaye)  ratah.  Predigt  des  Samädhigup- 
tabhatt4raka\  über  richtiges  Geben,  an  richtiger  und  unrichtiger 
Stelle  (pAtre  imd  apätre)  u.  dergl.  Durch  Somagannan's  Frömmigkeit 
verwandelt  sich  sein  hölzernes  Schwert  (seine  Feinde  hatten  ihn  ver- 
klagt, dass  er  nur  ein  solches  zum  Schutz  seines  Königs  iiihre) 
in  em  eisernes  (lohamaya).  Der  König  etc.  nahmen  die  GeHibde  (tapah) 
bei  Samädhiguptabhattäraka,  die  Königin  und  die  anderen  Frauen 
bei  Abhayamati-kshämtikä  (2ob).^ 

4.  NägaQri  (A2ob — 23b,  B  54b — 62a,  C24b — 27b).  Mundikä\ 
Tochter  des  Königs  Jitdri  (Königin  Kanakaciträ)  in  Bänamsi,  erkrankte, 
weil  sie  täglich  Thon  (Kreide?)  ass  (mrittikäm  atti),  genas  aber  nach 
ihrer  Bekehrung  durch  die  Vrishabha(,*ri -ar/ikä*  und  ward  sehr 
schön.  Bei  der  Selbstwahl,  die  ihr  Vater  für  sie  anstellte,  ver- 
schmähte sie  alle  Prinzen.  '  König  Bhagadatta^  von  Cakrakota,  im 
Lande  Umdu,  sonst  ti-eftlich,  aber  von  niederer  Herkunft®,  warb  dann 
um  sie,  ward  aber  von  dem  Vater  auf  Grund  dessen  abgewiesen. 
In  der  darauf  folgenden  Schlacht  besiegte  er  diesen,  und  nahm  die 
Stadt  ein,  ward  aber  nunmehr  seinerseits  von  der  sich  um  Mundika 
ihrer  Frömmigkeit  willen  bauenden  göttüchen  Schutz  wehr"  zum  Ver- 
zicht, resp.  zum  vairägya  geführt.  Die  Annahme  des  tapas  durch 
Jitäri,  Bhagadatta  etc.  geschieht  hier:  Satyasägarabhattärakasamipe.^ 

5.  Padmalatä  (A  23b — 25b,  B  62a — 68b,  C  27b — 30b). 
In  der  Stadt  Campä,  im  Lande  Aüga,  lebte  unter  K.  Dhädivähana 
(Dhädi^B;  K.in  Padmävati)  der  fromme  Kaufmann  Vrishabhadäsa^, 


*  s.  oben  p.  748;  Samädhiguptacaryah  B  45a;  nichts  davon  hei  C  (21a,  blos: 
masopavasi  ka^cit  sadhuh). 

^  in  B:  Abhayamati - pärcjve  diksha  grihita;  in  C  blos:  vairagyaparair  nripadihhir 
vratam  jagrihe. 

'  Sumitra  C 

*  so  A;  B  hat  (54b):  Vrishahha(;riyä  sadhv(y)ä;  in  C  (24b)  blos:  sadhvya,  kein 
Name;  —  statt  ar;ikä  ist  wohl  aryika  zu  lesen?  s.  am  Schluss  in  B  (87a)  Uda- 
yaQri  -  aryika. 

^  Bhava°  C. 

*  schimmert  hierin  etwa  noch  der  vom  Mahä  Bhärata  her  bekannte  Yavana- 
Fürst  dieses  Namens  ( Apollodot^i,  noch  v.  Götschmid)  durch?  s.  meine  Vorb.  ind. 
Lit.  G.  '205. 

'  23  a  tasya  vratamähätm(y)ena  jalaiii  sthalam  jatam,  tasyo  'pari  ratnagriham  jätam, 
devaninnitasinhäsanasyo  pari  Sitavat  sa  siikhena  susthitA;  es  ward  also  das  Wasser 
zum  Festland,  darauf  erJiob  sich  ein  Juwelenpalast,  auf  einem  von  den  Göttern  ge- 
bauten Throne  sass  sie  behaglich  darin. 

'  ebenso  B  (6ib);  nichts  hiervon  in  (\ 

'  (^reshthi  \'rishabhadasah  mahäsamyagdrishtih  samastagunasampannah .  (Lücke!) 
bharyä  Buddhadäsi  A,  °pannali.  bhär\'a  Padmavati,  putri  Padma^rih  maliärüpavati ; 
tasminn  eva  nagare  aparac^reshthi  Buddhadäsah  sambodhadharmamadhye  pra^dhah, 
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sowie  ein  andrer  durch  seinen  Namen  als  Buddhist  markirter 
Kaufinann  Buddhadäsa.  Des  Letztern  Sohn  Buddhasamgha  trat  einst 
mit  seinem  Freimde  Kämadeva  aus  Neugier  in  einen  Jaina-Tempel 
(jainacaityälaya).  Da  sah  er  die  Tochter  des  Vrishabhadäsa,  Pad- 
magri,  mit  der  Gottes  Verehrung  beschäftigt,  und  ward  von  sb  heftiger 
Liebe  zu  ihr  ergriffen,  dass  alle  Vorstellungen  seines  Vaters,  dahin  gehend, 
dass  der  Vater  des  Mädchens  sie,  weil  sie  Wein  und  Fleisch  zu  sich 
nähmen ,  als  cändäla  ansehe ,  ihm  also  das  Mädchen  nie  geben  werde 
(23  b  re  putra!  madyamäfisähärino  \smän  VrishabhadäsaQ  cämdälavat 
paQyati,  tava  katham  kanyäm  pray achati  ?) ,  nichts  fruchteten.  Der 
Vater  trat  daher  mit  ihm,  und  zwar:  Ya^odharamuneh  samipe\ 
zum  Jaina-Glauben  über  (vratam  grihitvä),  ward  danach  mit  Vrish. 
befreundet,  und  erlangte  so  in  der  That  die  Hand  der  Tochter  fiii' 
seinen  Sohn.  Danach  traten  aber  nicht  nur  Beide  wieder  zion  Buddhismus 
zurück  (24a  bau(d)dhabhaktau  jätau)^  sondern  Padmasamgha^ 
der  guru  des  Buddhadäsa,  bemühte  sich  auch  noch,  auch  die  Padmagri 
för  den  Bauddha  dharma  zu  gewinnen*,  jedoch  ohne  Erfolg.  Als  dann 
später  ihr  Vater  stai'b,  sagte  ihr  Buddhadäsa,  derselbe  sei  nach  Aussage 


bharya  Buddhada^i  B;  in  C  andere  Namen:  Pamcaladege  Kain(pi)lyapure  Harivahano 
rajä.  tatrai  *va  nagare  Rishabhadäsa<jreshthi  . .  tasya  bhar^^ä  Qilavati,  tayoh  putri  Pad- 
ma^rih  . .  .  Buddhadäsa  - nämä  ^resht(h)i .  .  .  tatputro  Budhasamghah  .  .;  —  den  Namen 
Vrishabhadasa  hatten  wir  schon  in  der  (ersten)  Erzähhmg  der  Mitra^ri. 

*  B  64a;  liegt  etwa  hier  eine  bestimmt«  PersonHchkeit  zu  Grunde?  C  hat  nichts 
davon  (28  a  pitriputrau  Jainau  jatau). 

^  pimar  api  bodhadharme  lagnah  B  64b. 

'  auch  unter  diesem  Namen  ist  schwerlich  eine  bestimmte  Persönlichkeit  nach- 
weisbar, die  hier  eine  Art  synchronistischen  Anhalt  bieten  könnte.  —  Von  Interesse  bleibt 
jedoch  immerhin,  dass  überhaupt  hier  in  einem  Werke,  das  frühestens  in  das  zwölfte 
Jahrhundert  gehören  kann  (s.  Note*),  von  den  Buddhisten  noch  in  einer  Weise 
ge-sprochen  wird,  dass  man  sieht,  sie  hatten  damals  noch  festen  Fuss  in  dem  Land- 
strich, wo  es  verfasst  ward,  und  standen  daselbst  mit  den  Jaina  noch  in  scharfem  Conflict. 

*  hierbei  wird,  nach  den  Worten:  Bauddhänam  dharma  eva  dharmo,  na  'nyah, 
tathä  co'ktam  (und  zwar  von  C  sowohl  wie  von  AB)  ein  Vers  citirt  (A  24b,  B  65a, 
C  28b),  der  je  das  Höchste  in  seiner  Art  aufführt,  wie  folgt:  vasah  (jubhram,  ritur  (so 
C,  ridur  AB)  vasantasamayah  (C,  °maye  A,  mae  B;  diese  Lesart  wie  die  vorige  sieht 
präkritisch  aus!),  pushpam  cjaranmallikÄ  (saran°  AB;  wie  eben),  dhanushkah  kusu- 
mäyudhah,  parimalah  kasturiko,  \strani  dhanuh  |  väni  (B  väca  A,  vaca  C  wie  eben) 
tarkarasojjvalä*  (C  B,  sarvara^  A)  priyatamä  gyamä  (C,  syä°  AB),  vayo  nütanam 
(yauvanam  Glosse  in  A),  margah  Saugata  eva  (C,  esha  AB),  pamcamalayä  gitih,  kavir 
\' i  Ihanah  ||;  untf^r  Vilhana  (so  ABC,  nicht  B°)  ist  wohl  der  Verfasser  des  Vikra- 
mankacainta,  nach  Blhler  (Vorw.  p.  23.  1875)  verfasst  AD  1085,  zu  verstehen,  und 
damit  ein  terminus  a  quo  für  ABC  gegeben.  Leider  nicht  zugleich  auch  ein  ter- 
minus  ad  quem,  da  ein  solcher  versus  memoriaUs  beliebige  Zeit  nach  seiner  Abfassung 
citirt  werden  kann.  —  Klatt  monirt  freilich,  dass  es  auch  noch  einen  späteren 
Vilhana,  der  zudem  kavi<;in  genannt  wird,  giebt,  Zeitgenosse  des  A<;ädhara  (c. 
samvat  1250  — 1300,  AD  1194 — 1244),  s.  Ram.  Bhandarkar  Report  1883/84  p.  104. 
105.  391  V.  6.  7.  Peterson  Rep.  1883/84  p.  86»;  cf.  auch  F.  E.  Hall  J.  Ann.  O. 
Soc.  7,  33,  8  (Inschrift  vom  samvat  1270,.  und   zwar  als:  mahasaTndhi[vigrahika]  be- 
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seines  guru  im  Walde  als  Reh  (mriga)  wiedergeboren..  Hoch  erzürnt, 
stellte  sie  sich  doch  zunächst  so,  als  ob  sie,  wenn  sein  guru  dies  wirk- 
lich wisse,  sich  bekehren  wolle  (tarhi  mayä  Bauddhavi'atam  grihyate). 
Sie  lud  daher,  um  dies  Wissen  auf  die  Probe  zu  stellen  (resp.  um  es 
als  nichtig  zu  erweisen) ,  eine  ganze  Zald  der  Buddhayati  zu  festhchem 
Mahle  ein  (24b),  und  setzte  ihnen  dabei  je  ihre  eigenen  Unken  Schuhe 
(pädaträna) ,  die  sie  beim  Eintritt  abgelegt,  in  Stücke  zerhackt  und 
gekocht  vor.  Als  sie  dann  beim  Fortgehen  danach  suchen  und  sie 
nicht  finden,  verhöhnt  sie  Padmacri:  »wenn  sie  nicht  einmal  wüssten, 
was  sie  gegessen,  resp.  in  ihrem  Bauche  hätten,  wie  könnten  sie 
wissen,  dass  ilir  Vater  als  Thier  wiedergeboren  sei?«.  Den  Zuruf, 
wenn  sie  das  nicht  beweise,  werde  man  ilir  das  Haupt  scheeren, 
sie  auf  einen  Esel  setzen  und  aus  dem  Hause  weisen,  beantwortet 
sie  mit  dem  Gegenvorschlage:  wenn  sie  es  aber  beweise,  sollten  Alle 
den  Jainadharma  (25  a)  annehmen.  Ein  Brechmittel  von  madanaphala 
(Stechapfel,  madana)  überfuhrt  die  Erzürnten,  die  beschämt  nach 
Hause  schleichen,  hinterdrein  jedoch  den  Buddhadäsa  durch  Drohungen 
bestimmen,  die  Padmacri  aus  dem  Hause  zu  weisen.  Buddhasamgha  aber 
geht  mit  seinem  Weibe.  Sie  schliessen  sich  einer  Karawane  an,  deren 
Führer,  durch  die  Schönheit  der  P.  verblendet,  den  Buddhasamgha 
dm'ch  vergiftetes  Essen  zu  tödten  sucht,  dabei  aber  mit  vergiftet 
wird.  Buddhadäsa  klagt  nun  die  P.  als  Mörderin  an.  Sie  wendet 
sich,  beschwörend,  an  ihre  eigene  Tugend,  durch  Wiederbelebung 
der  Beiden  Zeugniss  fiir  sie  abzulegen.  Sofort  wurden  denn  auch 
Beide  durch  eine  Qäsanadevatä,  um  der  P.  willen,  factisch  Aviederbelebt. 
Allgemeine  Bekehnmg^  etc. 

6.  Kanakalatä  (A  25b — 28a,  B  68b — 74a,  C  30b — 31b). 
In  Sauryapura  im  Reiche  des  Königs  Narapäla^  lebte  (der  Kaufmann) 
Samudradatta ,  der  von  seiner  Frau  Sägaradattä  einen  lüderlichen  Sohn 
Umaya^  und  eine  fromme  Tochter  Jinadattä  hatte,  die  sie  an  den  para- 

zeichnet,  wie  bei  BhAndarkar  als  Hör  Bhand.  p.  391  v.  7).  Indessen  unser  bud-- 
dhis tischer  Vershier  stammt  wohl  aus  Kashmir,  und  hat  daher  den  Kashmirer 
Vilhana  im  Auge. 

*  diesmal  aber  (A  25b)  ohne  Nennung  eines  besonderen  Lehrers,  nur:  räjnA 
vratam  grihitam,  Voddhayatayo  Jainababhiivah;  ganz  ähnlich  in  C;  Fol.  25  in  A  ist 
nämlich  von  zweiter  Hand  ergänzt,  und  zwar  eben  wesentlich  im  Anschluss  an  C  (cf. 
oben  p.  737  n.  5,  745  n.  3);  —  B  dagegen  hat  (68a):  räjna  anyair  bahubhigca  Yago- 
dharasamip  (s.  p.  751)  vratam  grihitarn,  Buddhadapa«^  ca  Buddhasinhadaya^  ca 
gravaka  jätah;  —  die  in  dieser  (ieschichte  zu  Tage  tretende  Feindseligkeit  gegen 
den  Buddhismus  verleiht  ihr  ein  besonderes  Interesse,  man  möchte  fast  sagen  (s. 
p.  751    n.  3)  ein  gewisses  al terthumliches  Gepräge. 

*  so  A  und  C  (s.  soeben  n.  i);  B  dagegen  hat:  Avantivishaye  ITjjayininagarj'ani 
raja  Narapälah,  räjni  Madanavegä;  mamtri  Caindra])rabhah,  bhäryä  fomä;  raja<;resht(h)i 
Samudradattah. 

'  Sägara  in  C. 
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maQrävaka  Jinadatta^  in  KauQämbi  verheirathete.  Umaya  ward  schliess- 
lich, da  er  das  nächtliche  Stehlen  nicht  liess,  nach  langer  Nachsicht 
von  dem  yamadanda-talavara^  vor  den  König  gebracht.  Dieser  Hess 
den  Vater  kommen  und  befahl  ihm,  den  Sohn  zu  Verstössen  (26a). 
Dies  geschah.  Umaya  machte  sich  nun  mit  einer  Karawane  auf  zu 
seiner  Schwester  in  Kaucämbi,  die  ihn  aber  sehr  kühl  aufnahm.  In 
seiner  Bedrängniss  gerieth  er  zufallig  in  einen  Jaina- Tempel,  hörte 
da  die  Predigt  des  Qrutasägaramuni^  (26b,  Qruti^  B  70a),  bekehrte 
sich  und  nahm  u.  A.  auch  das  Gelübde,  unbekannte  Früchte  nicht  zu 
essen,  auf  sich.  Seine  Schwester  nahm  ihn  nxm  freundlich  in  ihr  Haus 
auf.  Nach  einiger  Zeit  zog  er  mit  einer  Karawane  heim.  Im  Walde 
verirrt,  assen  die  Leute  giftige  Frächte,  während  er  durch  sein  Gelübde 
davor  bewahrt  blieb.  Auch  die  Waldfee,  die,  lun  ihn  zu  versuchen, 
in  schöner  Gestalt  erscheint  und  ihm  paradiesische  Früchte  (vom  kal- 
pavriksha  27a)  anbietet,  weist  er  zurück.  Befriedigt  gewährt  sie  ihm 
eine  Wahlgabe,  worauf  er  die  Wiederbelebimg  seiner  GeßLhrten  und 
das  Zeigen  des  richtigen  Weges  nach  Ujjayini  erbittet.  Grosse  Freude 
der  Eltern  bei  der  Heimkehr.  Allgemeine  Bekehrung  und  zwar  ward 
diesmal:   Sahasrakirtimuninätha^samipe  tapo  grihitam. 

7.  VidyuUatä  (A  28a — 33a,  B  74a — 85b,  C3ib — 35b). 
Personal:  i.  König  Sudanda  in  Sürya-KauQämbi,  TaravadcQe*;  Königin 
Vijayä;  2.  mantrin  Sumati,  Gattin  GmiaQri;  3.  räja^reshthin  Süradeva, 
Gattin  Gunavati.  —  Süradeva  holte  Pferde  aus  Bhagwladeca^  und  ver- 
wandte das  vom  König  daför  erhaltene  Geld  zu  frommen  Gaben,  in- 
dem er  auf  die  im  ägama  gelehrte  Weise  den  Gunasenabhattäraka 
(28  a)  bewirthete  (?  ^kasya  caryä  käräpita)*,  wofiir  denn  die  Gatter 
in  seinem  Hause  fünf  Wunderdinge  veiTichteten'.  Dies  erregte  den 
Neid  eines  anderen  Qreshthin,  des  Samudradatta  (Vater  Sägaradatta, 
Mutter  Qridattä)  der  sich  daher  mit  vier  Freunden  auch  nach  dem 
fernen  Bhagaladeca®  aufinachte.  In  Palä^agräma®  trennten  sie  sich, 
nachdem    sie    Ort    xmd   Zeit    bestimmt   hatten,    wo    sie    nach    drei 


*  s.  oben  p.  746  n. 

'  yamadanda,  bedeutet  hier  wohl  den  obersten  Polizeibeamten?  s.  oben  p.  740  n.  2, 
sowie  yamadandin  p.  754;  zu  talavara  s.  Ind.  Stud.  16,  38.     313.     17,  26.     33. 
^  ist  hiermit  je  eine  bestimmte  Person  gemeint?  nichts  davon  in  C. 

*  ?  so  A,  Bharatakshetre  B;  in  C  spielt  die  Geschichte  in  Campa. 
^  so  AB;  C  bloss  devämtara. 

•  B  74a  ÄgamoktavMihina  Gunapenamuni<jvara(h)pratflabh*tah  (in  B  vielfach  Wechsel 
von  s  Q,  i  i,  Uli),  taddanabalena . . ;  in  C  kein  Name,  bloss:  tenai  'kadä  masopaväsi 
kagcit  sadhur  modakaih  pratiläbhitah ,  patradänaprasadat . . 

'  eine  hier  mehrfach  sich  findende  Ausdrucksweise. 

®  so  A  hier;  in  B  fehlt  das  Wort;  C  hat  Sinhalam  (32a). 

•  Palä<;a  B  74b  €323. 
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Jahren  wieder  zusammentreffen  wollten \  Samudi^adatta  trat  einfach 
daselbst  für  diese  Zeit  als  Pferdehüter  in  den  Dienst  des  Pferdehändlers 
Acoka  (Gattin  VitaQokä),  gegen  genau  festgesetzten  Lohn,  zwei  Pferde 
nämlich,  die  er  sich  am  Schluss  selbst  zu  wälden  hatte.  Er  gewinnt 
die  Liebe  der  Tochter  Kamalacri  und  wählt  auf  ihren  Rath  zwei  ganz 
unansehnliche  Pferde*^,  von  denen  aber  das  eine  durch  die  Luft,  das 
andere  durch  das  Wasser  geht.  Damit  und  mit  der  ilim  vermälilten 
Kamalacri  kehrt  er,  gleich  seinen  Freunden,  nacli  drei  Jahren  heim. 
Das  durch  die  Luft  gehende  Pferd  ^  giebt  er  dem  König.  Der  wieder 
giebt  es  seinem  Freunde,  dem  creshtliin  Vrishabhasena  zur  Hut,  und 
dieser  benutzt  es,  um  damit  die  verschiedenen  heihgen  Jaina- Tempel 
(Jinälaya)  zu  besuchen. 

Ein  Bhilla- Fürst,  Jita<?atru,  der,  darauf  aufmerksam  gemacht,  ihn 
vorbeifliegen  sah,  verheisst  die  Hälfte  seines  Reiches  und  seine  Tochter 
dem,  der  ihm  das  Pferd  bringt.  Einer  seiner  Mannen  nimmt  daher, 
um  sich  Zugang  zu  den  Jaina  zu  verschaffen,  bei  Sägaracandramu- 
ninätha  (30b,  B  80b)*  Unterricht,  und  kommt  so  mit  der  Zeit  nach 
Ravi-Kaucämbi,  wo  ihn  Vrishabhasena  in  sein  Haus  gastUch  auf- 
nimmt, obschon  er  vor  ihm  als  einem  Scheinheiligen  gewarnt  worden 
war.  Nachts  besteigt  der  Mann  denn  auch  das  Zauberross ,  wird  aber 
von  ihm,  als  er  es  mit  der  Peitsche  sehlägt,  abgeworfen.  Das  Ross 
setzt  sodann  seinen  gewohnten  Weg,  nach  dem  Vijayärdhaparvata^, 
fort,  umwandelt  ebenso  (wi6  sonst)  den  Siddhakütacaityälaya  imd 
wird  auf  Antrieb  eines  muni  daselbst  durch  einen  ebenfalls  zur  Ver- 
ehrung dahin  gekommenen  Luftgeist,  resp.  Vidyädhara-Fürsten .  Kha- 
gapati,  dem  Vrish.  zurückgebracht;  zur  rechten  Zeit  gerade,  denn  es 
sollte  eben  demselben  auf  Befehl  des  Köiugs  durch  den  Scharf- 
richter (yamadandin) ,  wegen  seiner  nachlässigen  Behütung  des  ihm 
anvertrauten  Gutes,,  das  Haupt  abgeschlagen  werden.  In  dieser 
günstigen  Fügung   ein  Resultat  des  Tugendverdienstes   des   Qreshthin 


*  dies  Fe^setzen  eines  dreijährigen  (oder  sonstigen)  Termins  zum  Wieder- 
zusammentreffen ist  ein  in  Erzählungen  dieser  Art  auch  bei  uns  ziemlich  häufiges  Motiv, 
das  aber  hier  gar  nicht  weiter  zur  Entfaltung  gelangt,  resp.  ganz  überflüssig  ist  Es 
ist  eben  hier  ein  alter  Stoff  benutzt,  ohne  richtige  Verwerthimg  zu  finden. 

^  auch  dies,  der  Lohn  für  treue  Dienste  sowohl,  wie  die  Wahl  unansehn- 
licher, aber  in  sich  werthvoller  Gegenstände,  und  zwar  auf  Rath  der  Tochter  des 
Besitzers,  ist  ein  weit  verbreitetes  Motiv.  —  Der  Verfasser  hat  eben  absichtlich  solche 
alten  Stoffe  benutzt,  um  nicht  nur  seiner  Darstellung  Interesse  und  Popularität,  sondern 
auch  dem  von  ihm  daran  geknüpften  Schlüsse  gewissermaassen ,  durch  diesen  Anschluss 
an  bekannte  Dinge,  Glaubwürdigkeit  zu  verleihen. 

^  von  dem  Wasserpferde  ist  nicht  wieder  die  Rede;  es  gehörte  zur  alten  Er- 
zählung, war  aber  hier  nicht  weiter  nöthig.    Zum  Luftj)ferd  cf.  das  Pancatantram  etc. 

*  wohl  Sanskritisirung  von:  Veaddha?  das  sonst  immer  durch  Vaitadhya  wieder- 
gegeben wird  (Leümann). 
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erblickend,  vollzogen  die  Götter  die  fiinf  wundersamen  Erscheinungen. 
Der  König  kommt  zur  Einsicht,  dass  ausser  dem  Jinadharma  kein 
anderer  dh.  sei.  AUgememe  Bekehrung,  in  der  Nähe  des  Jinadatta- 
bhattäraka\ 

Auch  hier  erklärt  die  Kimdalatä  wieder  ihren  Unglauben  und 
erneuern  sich  die  Ausbrüche  der  Empöining  darüber  bei  den  drei 
heimlichen  Zuhörern. 

Am  andern  Morgen  begaben  sich  denn  auch  der  König  luid  der 
mantrin  nach  dem  Hause  des  Arhaddäsa  und  stellttm  die  KundalatA 
zur  Rede.  Diese  beharrt  zunächst  auch  jetzt  noch  dabei.  Auf  die 
blosse  Vorhaltung  des  Königs  aber,  warum  sie  das  nicht  glauben 
wolle,  was  sie  ihrerseits  doch  Alle  glaubten,  da  sie  die  Ptahlung 
des  Rüpyakhura  mit  angesehen  hätten,  —  dreht  sie  plötzlich  um, 
und  erklärt:  Alle  diese  Leute  hier  seien  Jaina-Kinder  und  kennten 
daher  keinen  anderen  Weg  als  den  Jaina- Glauben^.  Sie  dagegen  sei 
keine  Jaini,  auch  nicht  die  Tochter  eines  Jaina.  Trotz  dessen  sei 
jetzt  in  ihr,  nach  Anhören  aller  dieser  Geschichten,  der  Glaube 
zum  Durchbruch  gekommen;  morgen  werde  sie  die  Jaina-Weihe 
nehmen.  Sie  knüpft  an  diese  ihre  Bekehrungs-Erklärung  noch  einige 
weitere  kräftige  Worte,  und  da  bekanntUch  über  einen  bekehrten 
Runder  im  Himmel  mehr  Freude  ist,  als  über  looo  Gerechte,  so 
wird  sie  denn  nunmehr  von  Allen  auf  das  Höchste  gelobt  xmd  ge- 
priesen. Und  Alle,  der  König,  der  mantrin,  der  Dieb,  Arhaddäsa 
etc.  setzen  je  ihren  Sohn  in  ihre  Stelle  ein  (auch  der  Dieb!!)^  xmd 
nehmen  die  Weihe  bei:  Ganadharamuni  (13a,  Guna""  BSya)*;  die 
Frauen  resp.  nach  B  (87a)  bei  der  Udaya^ri  Aryikä^. 


Sollten  nicht  in  der  reichen,  fast  noch  ganz  unberührten  Schatz- 
kammer der  Jaina-kathäs  sich  noch  anderweitige  Spuren  jener  alten 
indischen  Quelle,  auf  welche  die  Einleitung  der  Samy.  ebensowohl 


^  C  hat  keinen  Namen,  bloss:  munipärc^ve  (33b)  resp.  rajadibhir  vratatn  jagribe 
(35a). 

'  es  wolle  somit  wenig  bedeuten,  wenn  die  das  glaubten,  will  sie  damit 
offenbar  sagen,  um  den  Werth  ihrer  eigenen  Bekehining  dadurch  in  desto  helleres  Licht 
zu  setzen. 

'  rajnä  mamtrina  caurena  Arhaddasena  anyair  bahubhi<;  ca  svasvaputram  sva- 
svapade  sthäpya  . . . 

*  C  hat  keinen  Namen  (36a)  ist  überhaupt  viel  kürzer,  hat  nur:  kirn  bahunli 
'rhaddäsena  ashtabhir  bhäryäbliih  saha  mahata  mahena  «jrijaini  diksha  grihita  (man 
sollte  meinen:  die  hätten  sie  schon  bisher  gehabt!)... 

^  R  (p.  231)  hat:  üdaya^jripravarttinisamipe. 


wie    die    looi  Nachr.    zurückzugeLen    scheinen.    aulHnden.    resp.    ge- 
winiif-n  lassen? 

»Zu  den  canonisehen  samyaktva-Erzahlun£:en  efhüren  die  Ge- 
vlii^'ht^ii  d<-r  Sam yaktvakaummli .  nämlich  <lie  des  Arhaddäsa  und 
M-iner  Frauf-n.  ailem  Ansch*^in  nach  nicht.  dieseU»en  fiissen  somit 
nicht  auf  der  Tradition  der  yati.  resp.  weni^tens  nicht  auf  der 
der  (,"vetÄmhara-yati,  s-jndem  auf  anden^eiti^^^m .  etwa  mehr  von 
den  Laien  cultivirtf-n  Boilen.«  Zu  dieser  Bemerkun:r  Leuiiaxx's,  dem 
ich  eine  Correc-tur  ilieser  Boffen  mittheilte.  jiassen  ^nz  vortrefflich 
theils  die  ZuweisunjT  der  Samy.  zur  Dieamhara-IJteratur  «s.  o>>en 
p.  733  n.  3,  738  n  3),  theils  <lie  nachstehenden  Notizen  Rlatt's. 
Lei3iaxn  con<tatirt  dal  »ei  speciell,  dass  unter  den  C^eschichten,  welche 
Haribha/lra  zu  den  in  Ava<;y.  Nijj.  8,  176  —  17N  (B:  s.  mein  Verz. 
Berl.  S.  u.  Pr.  Han<L^-liriften  2.  731)  enthalt»  neu  17  Motiven  für  <las 
samyaktvam,  re^p.  17  Stichwörtern  dafür,  anfJilirt.  sich  nichts  findet, 
was  sich  mit  dem  Inhalt  der  Samv.   berührt*. 


Ich  lasse  hier  noch  die  Mittheiluniren  in  Bezug  auf  die  in  AB 
genannten  Lehrer namen  folgen,  s.  oben  p.  743,  740.  welche  ich  unt^r 
dem  16.  Juni  d.  J.  diu:"ch  Kxatt's  Freundlichkeit  erhalten  habe  und 
welche  dem  von  ihm  gesammelten  reichen  Material  zu  einem  Jaina- 
Onomastikon  entlehnt  sind. 

»Ich  kann  leider  nicht  mit  Bestimmtlieit  versichern,  dass  auch 
nur  eine  der  folifenden  Personen  mit  den  in  der  Sarayaktvak.  sich 
findenden  identisch  ist.  Die  Form  einzelner  dieser  Namen,  auch  der 
mehrfache  Titel:  bhattäraka,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  es  sich 


*  daj^egea  tax  den  dem  SiiytKihana  erzählten  Gescliiehten,  resp.  zu  der  ganzen 
Erzählung  von  ihm  selbst,  finden  sich,  nach  Levmann.  im  Canon  in  der  Thal  Bezie- 
hungen vor.  In  J)evendra*s  Comm.  zu  Uttarajjhayana  2.  44  \%-ird  ein  ähnlicher  kleiner 
Cyklu«*  von  6  Geschichten  miiuflheilt,  welche  zunächst  durch  einen  ganz  analogen 
Grundgedanken,  dass  sie  nämlich  um  der  Befreiung  willen  als  eine  Art  Losegeld 
vorgetragen  werden,  zu>ammenuehalt^n  sind.  Sodann  al>er  sind  darunter  zwei,  welche, 
und  zwar  bei  ganz  analoirer  Gelegenheit,  dieselben  Stichverse  enthalten,  wie 
8uy.  2  imd  5,  nämlich:  Jena  bhikkha/«  balim  demi  Jena  posemi  näyar>|sa  me  mahi 
akkamai  jäyain  saranado  bhayam||  und:  Jena  rohamti  biyäni  Jena  jivamti  kasaga 
(kä>aya  A,  kä«»avä  C),  tassa  maijhe  \'ivajjämi  jäyamsarariao  bhayam|  Endlich  aber 
kehrt  auch  die  Situation  des  Yamadanda  selbst,  freilich  ohne  den  hiesigen  speciellen 
Hintergnmd,  in  einer  der  d(»rtigen  Geschichten  in  ganz  analoger  Weise  wieder:  egattha 
nayare  sayam  eva  räyä  coro,  purohio  bhandio.  tao  do  vi  haramti,  logo  evam  janitta 
bhänaj,  jahä:  jattha  rayä  sayam  coro  bhandio  ya  purohio  (s.  ob.  p.  740  n.  3)|vanaip 
bhayaha(?)  nägarayä  (?)  jäyain  saranado  bhayam  ||  -~  Durch  diese  Data  gewinnt 
die  Geschichte  des  Suyodhana  jedenfalls  einen  durchaus  sicheren,  indischen 
Hintergrund. 
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dabei  um  Digambara  handelt\  in  welchem  Falle  von  den  folgenden 
Nros.  nur  Nr.  3,  4,  13,  14,  16  in  Frage  kommen  würden.  Für  die 
Digambara  liegt  eben  nur  die  Pattävali  eines  einzigen  gacha  und  eine 
kleine  Anzahl  von  Handschriflenkolophonen  vor,  so  dass  es  nicht 
wunderbar  sein  würde,  dass  keiner  dieser  Namen  der  Samy.  in  der 
bisher  zugänglichen  Literatur  sich  vorfindet,  auch  wenn  es  sich  wirk- 
lich um  historische  Persönlichkeiten  handeln  sollte. 

1.  sSP  Gunadhara  aus  dem  Pahlavadagotra  veranstaltete  sam- 
vat  1408  eine  nandi  fiir  MmÜQvarasüri  aus  dem  Vrihadgacha  (Vri- 
hadgachagurvävali  fol.  19a,  Bomb.  Hs.). 

2.  Gunasenasuri.  Auf  seinen  Wunsch  verfasste  Qäntyäcdrya 
(f  samvat  1096)  aus  dem  Thäräpadragacha  in  Anahilapätaka  einen 
Commentar  zu  Uttarädhyayana  (s.  Bhandarkar  Rep.  1883/84  p.  129. 
440  V.  6.) 

3.  Jinacandrasüribhattäraka,  alter  Digambara-Lehrer, 
Schüler  des  Mäghanandi  aus  dem  BaUtkäragana  (Nandisamgha ,  Müla- 
samgha)  und  Lehrer  des  Padmanandi  (Kundakundäcärya) ,  des  Ver- 
fassers von  Shatpräbhrita,  zu  welchem  Texte  Qrutasägara  (c.  sam- 
vat 1550)  einen  Comm.  verfesste,  s.  Peters.  Rep.  1883/4  p.  82.  161, 
Z.  1—4.  p.  163  V.  3. 

4.  bhattä^rakaQri  Jinacandra  (Digambara),  Schüler  des  Qu- 
bhacandra  aus  dem  Särasvatagacha  (Balätkäragana,  Nandisamgha,  Müla- 
samgha)  und  Lehrer  des  Medhävin,  welcher  samvat  1516  eine  praoasti 
verfasste,  s.  Peterson  Rep.  1883/4  p.  76.  137  v.  15.  165  v.  30. 
Bh^nd.  Rep.  1883/4  p.  393  Z.  3 — 5  u.  s.  w. 

•  5.  Jinacandra,  Schüler  des  Qäntyäcärya,  Urheber  des  Sevada- 
samgha  samvat  136,  s.  Peterson  Rep.  1884/6  p.  24,  Z.  2,  App. 
p.  375  V.  12. 

6.  Jinacandragani  (hiess  später  Devaguptasüri) ,  Schüler  des 
Katkadäcarya  aus  dem  Ukegagacha,  verfasste  samvat  1073  ^hien 
Comm.  zu  Navapada,  s.  Peterson  Rep.  1884/6  p.  16,  App.  p.  304. 

7.  Jinacandrasüri,  Lehrer  des  Amradevasüri ,  des  Verfassers 
eines  Comm.  zu  Nemicandra's  (c.  samvat  1129)  AkhyänakamanikoQa 
(Hs.  von  samvat  1190),  s.  Peterson  Rep.  1884/6,  App.  p.  81  v.  12; 
cf.  Rep.  1882/3  p.  69,   App.   p.  89  V.   609. 


*  cf.  die  Angabe  im  Deccan  College  Catalogue  (oben  p.  735  n.  5)  über  die  Zu- 
gehörigkeit der  Samy.  zu  der  Literatur  der  Digambara.  Diese  Angabe  ist  im  Übrigen 
eventual.  nur  so  zu  verstehen,  dass  das  Werkehen  auch  den  Digambara  angehört! 
Die  gemeinsame  Anerkennung  desselben  durch  die  Orthodoxen  sowohl,  wie  durch 
ihre  Gegner,  würde  natürlich  speciell  für  seine  Ursprünglichkeit,  resp.  Alterthümlich- 
keit  eintreten,  s.  oben  p.  738  n.  3,  unbeschadet  der  Frage,  welcher  Zeit  etwa  die 
vorliegenden  Recensionen  desselben  angehören  mögen. 
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8.  Jiiiacandra,  caityaväsin,  Lehrer  des  Vardhamaiiasüri  (sam- 
vat  io88),  s.  Ind.  Antiqu.  XI,   248a  Nr.  39. 

8a.  Jinacandra,  cf.  die  suri  dieses  Namens  aus  dem  Kharataragacha. 

9.  Jinadattasüri  aus  dem  Kharataragacha,  samvatii3  2  — 
121  I,  s.  Ind.  Ant.  XI,  248b.  Jinadattasüri  in  Anahillapätaka  sam- 
vat  1160  (wohl  derselbe?),  s.  Kielhorn  Rep.  i88o/i   p.  29  v.  13. 

10.  Jinadattasüri  ausdemVayadagacha(2.Hälftedes  12.  Jahrb. 
sainvat),  Schüler  des  Räsila  Jivadeva,  Verfasser  von  Vivekaviläsa, 
s.  Bhand.  Rep.  1883/4  p.  156. 

11.  Jinadattasüri,  (alte  Zeit)  Lehrer  des  Jivadevasüri  aus  der 
Stadt  Väyata  in  Gurjara,  s.  Prabhävakacaritra  7,    14. 

12.  Jinadattacärya  aus  dem  Vidyädharakula,  Lehrer  des 
Haribhadra,  s.  Verz.  d.  Berl.  Sansk.-Hss.  II  p.  786. 

13.  Jinadattaräyacaritra  (Digambara-Werk),  s.  Wilson, 
Mack.    Coli.  I  p.  154  f.  cf.  Peterson  Rep.  1884/6  p.  401  Nr.  490. 

14.  Yagodharacaritra,  auch  Digambara-Werke,  z.B.  ebend. 
p.  403. 

15.  Qrutasägara  aus  dem  Tapägacha,  Zeitgenosse  des  Muni- 
sundara,  citirt  in  des  letzteren  samvat  1466  verf.  Gurvävali,  v.  424 
(Bomb.  Hs.).  (Der  Digambara  Qrutasägara,  Schüler  des  Vidyänandin 
kommt  wohl  nicht  mehr  in  Betracht,  weil  um  samvat  1550,  s. 
Bhänd.  Rep.  1883/4  p.  117.) 

,  16.  Sahasrakirti  (Digambara),  Verfasser  einer  tikä  zu  Trailo- 
kyasäramahäpüjä,  s.  Peters.  Rep.  1883/4  App.  p.  14  n.  269,  ob 
identisch  mit  Sahasrakirti  mandaläcärya  (Digambara),  c.  samvat 
1625,  Schüler  des  Lakshmicandra  aus  dem  Sarasvatigacha  (BalAt* 
käragana,  Mülasamgha),  s.  Bhand.  Rep.  1883/4  p.  123. 

1 7.  Sagaracandra  (Gürjaravanco'ddyotanaputro'dayaräjamantri- 
tanujanman),  Schreiber  einer  Hs.  samvat  1252  in  Pattana,  s.  Peterson 
Rep.  1884/6  App.  p.  98  V.   29. 

18.  Sägarendusüri,  munindra,  Schüler  des  Nemicandra  aus 
dem  Räjagacha.  Sein  Schüler  Mänikyacandra  verfasste  samvat  1276 
ein  PärQvanäthac^ritram,  s.  Peterson  Rep.  1884/6  App.  p.  161  v.  19, 
imd  einen  Comm.  zu  KävyaprakäQa,  ib.  p.  19,  App.  p.  322  v.  9. 

19.  Sägarendu,  Schüler  des  Amaraprabhasüri ,  in  der  Nach- 
folge des  vädi  Devasüri  (+ samvat  1226),  s.  Peterson  Rep.  1884/6 
App.  p.  228,  Z.  4. 

20.  Sägaracandräcärya  (Kliarataragacha)  gab  Samvat  1461 
dem  Jinavardhana  und  samvat  1475  dem  Jinabhadra  die  süri -Weihe, 
s.  Khar.-Pattävali  (Berl.  ms.  or.  f.   729,  f.   29a). 

21.  Sagaracandra,  Verfasser  eines  Caturvin<?atijinastotra,  s. 
Peterson  Rep.  1882/3  p.  123   n.   259. 
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22.  Sagaracandra,  Verfasser  eines  tippanaka  zu  Naracandra- 
süri's  (c.  samvat  1300)  Näracandram  (astroL),  s.  Kielhorn  Rep.  1 880/1, 
p.  77  n.   383. 

23.  S4garacandrasüri  in  der  Kälaka- Legende,  ZDMG.  34, 
249  f.   272  f. 

24.  UdayaQri  mahattarä,  samvat  1292,  s.  Peterson  Rep. 
1882/3  p.  66,  App.  p.  23  V.  8. 

Für  Satyas4gara,  Samädhigupta,  Abhaydmati  und  Vris- 
habhagri  findet  sich  in  meinen  Sammlungen  nichts.« 

Zu  Vorstehendem  bemerke  ich ,  dass  dadurch  zu  den  von  mir  oben 
p.  I  5  bereits  angefiihrten  vier  Jinacandra  noch  weitere  sechs  (Nros.  3-8) 
hinzutreten,  von  denen  freiUch  Nros.  4 — 6  über  die  durch  Bilhana 
(AD  1085)  und  das  Datum  von  A  (AD  1433)  gesteckte  Grenze 
nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hinausgehen.  —  Von  den  fünf  Jina- 
datta  (Nros.  9  — 13)  ist  der  erste  der  bereits  von  mir  genannte;  die 
anderen  vier  sind  undatirt.  —  Von  den  beiden  Qrutasägara  (s.  Nr.  i  5) 
könnte  der  a,us  dem  Tapägacha  hier  in  der  That  in  Frage  kommen; 
dieser  Name  ist  wenigstens  nichtgerade  besonders  häufig.  —  Das  Letztere 
gilt  von  dem  Namen  Sahasrakirti,  dessen  datirter  Träger  freilich, 
samvat  1625,  hierher  nicht  passt.  —  Von  den  sieben  Sagaracandra 
(Nros.  17  —  23)  würde  der  Erste  (Nr.  17)  mit  samvat  1252  recht  gut 
passen;  freilich  ebenso  gut  seine  beiden  Homonymen:  Sägarendu.  — 
Endlich  eignet  sich  auch  die  mahattarä  UdayaQri,  samvat  1292,  ihres 
absonderlichen  Namens  wegen ,  ganz  gut  zur  Identification  mit  der 
freilich  nur  in  B  (87a)  und  R  genannten  äryikä,  resp.  pravartini,  gleiches 
Namens. 
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über  atmosphaerische  Bewegungen. 

Von  H.  VON  Helmholtz. 


Zweite   Mittheilung. 

Zur  Theorie  von  Wind  und  Wellen. 

In  meiner  am  31.  Mai  1888  der  Akademie  gemachten  Mittheilung 
habe  ich  nachzuweisen  gesucht,  dass  im  Luftkreis  regelmässig  Zu- 
stande eintreten  müssen,  wo  Schichten  von  verschiedener  Dichtigkeit 
unmittelbar  an  einander  grenzend  über  einander  liegen.  Der  Grund 
für  die  grössere  Schwere  der  tiefer  liegenden  Schicht  wird  dadurch 
bedingt  sein,  dass  letztere  entweder  geringeren  Wärmegehalt  oder 
geringere  Umlaufsgeschwindigkeit  hat,  wenn  nicht  beide  Umstände 
zusammen  wirken.  Sobald  nun  eine  leichtere  Flüssigkeit  über  einer 
schwereren  liegt  mit  scharf  gezogener  Grenze,  so  sind  offenbar  an  dieser 
Grenze  die  Bedingungen  für  das  Entstehen  imd  die  regelmässige  Fort- 
pflanzung von  Wogen  gegeben,  wie  wir  sie  an  der  Wasserfläche 
kennen.  Dieser  gewöhnlich  beobachtete  Fall  der  Wellen  an  der  Grenz- 
fläche zwischen  Wasser  und  Luft  ist  nur  dadurch  von  den  zwischen 
verschiedenen  Luftschichten  möglichen  Wellensystemen  unterschieden, 
dass  dort  die  Differenz  der  specifischen  Gewichte  der  beiden  Flüssig- 
keiten viel  gi'össer  ist,  als  hier.  Es  schien  mir  von  Interesse  zu  unter- 
suchen, welche  anderen  Unterschiede  im  Verhalten  der  Luftwellen  und 
Wasserwellen  daraus  folgen. 

Dass  dergleichen  Wellensysteme  an  den  Grenzflächen  verschieden 
schwerer  Luftschichten  ausserordentlich  häufig  vorkonmien,  scheint 
mir  nicht  zweifelhaft,  wenn  sie  uns  auch  in  den  meisten  Fällen  un- 
sichtbar bleiben.  Wir  sehen  sie  offenbar  nur  dann,  wenn  die  untere 
Schicht  so  weit  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  dass  die  Wellenberge, 
in  denen  der  Druck  geringer  ist,  Nebel  zu  bilden  anfangen.  Dann 
erscheinen  streifige  parallele  Wolkenzüge  in  sehr  verschiedener  Breite, 
sich  zuweilen  über  breite  Himmelsflächen  in  regelmässiger  Wieder- 
holung erstreckend.  Indessen  scheint  es  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  das, 
was  wir  so  unter  besonderen  Bedingungen,   die  mehr  den  Charakter 
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von  Ausnahmefällen  haben,  wahrnehmen,  in  zahllosen  anderen  Fällen 
vorhanden  ist,  ohne  dass  wir  es  sehen. 

Die  von  mir  angestellten  Rechnungen  zeigen  ferner,  dass  bei  den 
beobachteten  Windstarken  sich  im  Lutlkreise  nicht  nur  kleine  Wellen 
sondern  auch  solche  von  mehreren  Kilometern  Wellenlänge  ausbilden 
können,  die,  wenn  sie  iii  der  Höhe  von  einem  oder  einigen  Kilo- 
metern über  dem  Plrdboden  hinziehen ,  die  unteren  Luftschichten  stark 
in  Bewegung  setzen  und  sogenanntes  böiges  Wetter  hervorliringen 
müssen.  Das  Eigenthümliche  desselben  sehe  ich  darin,  dass  Wind- 
stösse,  oft  von  Regen  begleitet,  nach  ziemlich  gleichen  Zwischenzeiten 
und  in  ziemlich  gleichem  Verlauf  mehrmal  des  Tages  an  demselben 
Orte  wiederkehren.* 

Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dass  diese  Wellenbildungen  in  der 
Atmosphaere  die  häufigste  Veranlassung  zur  Vermischung  der  atmo- 
sphaerischen  Schichten,  und  unter  geeigneten  Umständen,  wenn  die  auf- 
steigenden Massen  Nebel  bilden,  zu  Störungen  eines  nahezu  labil  ge- 
wordenen Gleichgewichts  abgeben.  Unt^r  solchen  Bedingungen,  wo  wir 
Wasserwellen  branden  und  Schaumköpfe  bilden  sehen,  werden  zwischen 
den  Luftschichten  sich  ausgiebige  Mischungen  herstellen  müssen. 

Ich  habe  im  Anfange  meines  früheren  Aufsatzes  auseinander- 
gesetzt, wie  ungenügend  die  bekannten  Intensitäten  der  inneren 
Reibung  und  Wärmeleitung  der  Gase  sind,  um  die  Ausgleichung  der 
Bewegungen  und  Temperaturen  in  der  Atmosphaere  zu  erklären. 
Wenn  nun  die  mechanische  Wärmetheorie  uns  gelehrt  hat  die 
Reibung  in  den'  Gasen  als  die  Vermischung  verschieden  bewegter 
Schichten,  die  Wärmeleitung  als  die  Vermischung  verschieden  tem- 
perirter  Schichten  aufzufassen:  so  ist  verständlich,  dass  eine  aus- 
giebigere Vermischung  der  Schichten  in  der  Atmosphaere  die  Wir- 
kungen der  Reibung  und  Wärmeleitung  in  erhöhtem  Maasse  hervor- 
bringen muss,^  aber  allerdings  nicht  in  ruhigem,  gleichmässigem  Fort- 
gange, sondern  ruckweise  springend,  wie  es  eben  der  besondere 
Charakter  der  meteorologischen  Processe  ist. 

Ich  habe  es  desshalb  für  wichtig  gehalten  die  Theorie  der 
Wellen  an  der  gemeinsamen  Grenzfläche  zweier  Flüssigkeiten  zu  be- 
arbeiten. In  den  ])isherigen  Arbeiten  über  Wasserwellen  ist,  so  weit 
mir  bekannt,  der  Einfluss  der  Luft  und  deren  Mitbewegung  immer 
vernachlässigt  worden;  das  durfte  in  der  vorliegenden  Arbeit  nicht  ge- 


^  Die  Annahme  von  Wogenbildnn^  im  Lnftnieere,  die  ich  kurz  schon  in  meiner 
ersten  Mittheihmj^  jnisgesj)r()chen ,  ist  seitdem  auch  von  Hrn.  Jean  LrviNi  vorgetragen 
worden  (»La  Lumiere  Eleetri(iiie«.    T,  XXX.  p.  368,  617,  620). 

^  Es  wurde  das  vielleicht  den  \'oraussetzungen  entsprechen,  die  der  von 
Hrn.  Ohkrijkc  K  (15.  März  1888)  der  Akademie  vorgelegten  Theorie  zu  Gninde  liegen. 
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scLehen.  Das  Problem  wird  dadurch  viel  verwickelter  und  schwieriger; 
und  da  schon  die  einfachere  Aufgabe  die  vom  Einflu.ss  des  Windes 
absieht,  unter  den  Händen  vieler  ausgezeichneter  Mathematiker  nur 
unvollständige  und  angenäherte  Lösungen  unter  günstig  gewählten 
Voraussetzungen  gefunden  hat,  so  bitte  ich  zu  entschuldigen,  dass 
ich  zunächst  auch  nur  einen  einfachsten  Fall  des  Problems  beliandelt 
habe,  nämlich  die  Bewegung  geradliniger  Wellenzüge,  welche  an  der 
ebenen  Grenzfläche  unendlich  ausgedelinter  Schichten  zweier  ver- 
schieden dichter  Flüssigkeiten,  die  verscliieden  strömende  Bewegung 
haben ,  sich  in  unveränderter  Form  und  mit  constanter  Geschwindig- 
keit fortpflanzen.  Ich  werde  Wogen  dieser  Art  stationäre  Wogen 
nennen,  da  sie  auf  ein  Coordinatensystem  bezogen,  welches  selbst 
mit  den  Wellen  fortrückt,  eine  stationäre  Bewegung  der  beiden 
Flüssigkeiten  darstellen.  Da  in  der  relativen  Bewegung  der  ver- 
schiedenen Theile  eines  geschlossenen  Körpersystems  dadurch  nichts 
geändert  wird,  dass  das  Ganze  eine  gleichmässige  geradlinige  Ge- 
schwindigkeit nach  irgend  einer  Richtung  hin  erhält,  so  ist  diese 
Umformung  unseres  Problems  erlaubt. 

Übrigens  beabsichtige  ich  heut  aus  meiner  betreffenden  mathe- 
matischen Untersuchung  nur  die  Ergebnisse  zu  ge])en.  Die  voll- 
ständige Darstellung  derselben  behalte  ich  mir  vor  an  anderer  Stelle 
zu  veröffentlichen. 

Ehe  ich  zu  der  Theorie  der  Luftwogen  übergehe,  will  ich  aber 
noch  eine  Ergänzung  der  in  meiner  Mittheilung  vom  Mai  1888  ge- 
gebenen Betrachtungen  vorführen,  durch  welche  das  räumliche  (iebiet, 
in  welchem  wir  die  Bedingungen  für  die  Entstehung  von  Luflwogen 
zu  suchen  haben,  näher  begrenzt  wird. 

§•5. 

Das  Aufsteigen  gemischter  Schichten. 

In    §.   3    meiner    früheren    Mittheilung    habe    ich    nachgewiesen, 
welches  die  Gesetze  des  Gleichgewichts,  —  falls  es  zu  einem  solchen 
käme,  —  zwischen  verschieden  erwärmten  und  verschieden  stark  roti- 
renden  Luftringen  in  der  Atmosphaere,  die  übrigens  alle  als  unter  sich 
gleichartig  in  der  Mischung  angenommen  sind,  sein  würden.    Ich  gehe 
zunick  auf  die  Gleichung  4a  (S.  654).    Darin  ist  die  Lage  eines  Punktes 
der  Atmosphaere  gegeben  durch  die  Grössen 
p  Entfernung  von  der  Erdaxe, 
r  Entfernung  vom  Mittelpunkt  der  Erde. 
Ferner  ist  w^  die  Winkelgeschwindigkeit  der  festen  Erde,  i2,  und 
^2  *^»^d  die  constant  bleibenden  Momente  der  Rotationsbewegung  fiir 
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die  Einheit  der  Masse  der  einen  oder  anderen  Luftschicht;  &,  und  S-, 
sind  die  Grössen,  welche  ich  ihren  Wärmegehalt  genannt,  und  die 
wohl  hesser  mit  dem  von  Hrn.  von  Bezold  glucklich  gewählten 
Namen  der  potentiellen  Temperaturen  bezeichnet  werden,  nämlich 
diejenigen  Temperaturen,  welche  die  betreffenden  Luftniassen  erhalten 
würden,  wenn  beide  adiabatisch  auf  normalen  Druck  gebracht  wären. 
G  ist  die  Constante  der  Schwere.     Dann   ist   längs  der  (Trenzfläche*: 


"är  -  "f 


|u;.9,-n;-&,      ,1  i 


Das  Verhältniss  dp :  rfr  bezeichnet  zugleich  das  Verhältniss  der  Sinus 
der  beiden  Winkel,  welche  die  Tangente  der  Cur ve  in  der  Meridian- 
ebene einerseits  mit  der  Erdaxe,  andererseits  mit  der  Horizontale  bildet. 
Wenn  die  wärmere  Schicht,  wie  es  gewölmlich  der  Fall  sein  wird, 
gleichzeitig  das  grössere  Rotations moment  hat,  ist  das  Verhältniss 
dp:dr  negativ,  und  die  Tangente  der  Grenzfläche  schneidet  das  Himmels- 
gewölbe unterhalb  des  Pols.  Die  kühlere,  langsamer  rotirende  Masse, 
der  wir  den  Index  2  geben  wollen,  liegt  in  den  spitzen  Winkel 
zwischen  der  Grenzfläche  und  der  polwärts  gewendeten  Erdoberfläche. 

Wenn  nun  längs  der  Grenzfläche  beider  Schichten  eine  Ver- 
mischung von  Massentheilen  ?n^  und  m^  derselben  eintritt,  so  wird 
das  Rotationsmoment  12  der  gemischten  Masse  gegeben  durch  die 
Gleichung : 

{7n,  +  m^) .  n  =:=  7n,  •  12,  +  m^  •  il^ , 

da  die  Summe  der  Rotationsmomente  unveränderlich  ist,  wenn  keine 
rotirenden  Kräfte  von  aussen  einwirken.  Ebenso  wird  die  potentielle 
Temperatm*  3-  der  Mischung  gegeben  durch: 

(?n^  +  jn^)  S-  =  7/^,  •  S-,  4-  //«a  •  9-3. 

Setzen  wir  nun  in  Gleichung  (i)  die  Mischung  zunächst  an  Stelle 
der  Masse  (2),  um  die  Richtung  ,der  Grenzlinie  zwischen  der  Masse  (i) 
und  der  Mischung  zu  finden,  und  bezeichnen  wir  die  entsprechenden 
Werthe  von  dp  und  dr  mit  dp^  und  rfr,,  so  giebt  unsere  Gleichung  (i) 
nach  einigen  leichten  Umfonnungen  * 


G 


r       j. 


[dr^      dr 
[dp,       dp 


^     m,^,      (ü.^^y I  ^. 

m,  +  m^      ^2  —  ^i    i 

Da  im  stabilen  Gleichgewicht  S'3<S',  sein  muss,   so   zeigt  diese 
Gleichung,  dass 

rZr,       dr  dp,       dp 

dp,       dp  dr,       dr 


^  In    der    früheren   Miltlieilnng    hat    die   Formel   einen   Druckfehler.      Links   im 
Nenner  muss  r^   stehen  statt   r2. 
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d.  li.  dass  die  Grenzfläche  zwischen  (i)  und  der  Mischung  steiler 
gegen  die  Horizontalehene  als  die  von  (i)  und  (2)  stehen  muss. 

Ebenso  ergiebt  sich ,  dass  das  Verhältniss  dr^ :  dp^  zwischen 
Masse  (2)  und  Mischimg  gegeben  wird  durch  die  Gleichung: 

^     r^  [rfjo^        dp\       m,  +  m^      S-,  —  S-^ 

dv         dv 
Es   ist  also  -T^>— r-,    d.  h.  die   Grenzfläche   zwischen  (2)   und 
df^        dp 

Mischung  muss  mit  dem  polwärts  gericliteten  Horizont  ehien  klei- 
neren Winkel  als  die  Masse  (i)  bilden. 

Es  ist  hierbei  zu  beachten ,  dass  die  Verhältnisse  dp  :  dr  positiv 
sind,  wenn  die  Tangente  der  Grenzlinie  steiler  als  die  Pollinie  steht,  im 
anderen  Falle  negativ,  und  dass  das  Grösserwerden  einer  negativen 
Grösse  Verkleinerung  ihres  absoluten  Werthes  bedeutet. 

Nun  kann  die  geforderte  Richtung  för  die  beiden  Grenzlinien 
der  Mischung  aber  nur  eintreten,  wenn  diese  sich  zwischen  den 
beiden  Massen  (i)  und  (2)  nach  oben  in  die  Höhe  zieht.  Nur  dort 
kann  sie  eine  Gleichgewichtslage  finden. 

Daraus  ergiebt  sich  die  wichtige  Folgerung,  dass  alle  neu  ent- 
stehenden Mischungen  von  Schichten,  die  mit  einander  im  Gleich- 
gewicht waren,  sich  zwischen  den  beiden  urspränglich  vorhandenen 
Schichten  in  die  Höhe  ziehen  müssen,  ein  Vorgang,  der  natürlich 
viel  energischer  vor  sich  gehen  wird,  wenn  in  den  aufsteigenden 
Massen  sich  Niederschläge  bilden  sollten. 

Indem  die  gemischten  Schichten  nach  aufwärts  steigen,  werden 
sich  die  nördlich  und  südlich  davon  liegenden,  bisher  ruhig  geblie- 
benen Theile  der  Schichten  unter  einander  bis  zur  Berührung  nähern, 
wobei  die  Differenz  ihrer  Geschwindigkeiten  sich  nothwendig  ver- 
grössern  muss,  da  die  aequatorialwärts  gelegenen  Schichten  grösserer 
Rotation  auf  engeren  Radius,  die  polwärts  gelegenen  schwächerer 
Rotation  auf  grösseren  Radius  rücken.  Geschähe  dieses  gleichmässig 
auf  einem  ganzen  Parallelkreise,  so  würden  wir  wieder  eine  neue 
Trennungsfläche  verschieden  stark  rotirender  Schichten  erhalten,  deren 
aequatoriale  Seite  stärkeren  Westwind  zeigen  würde  als  die  polare, 
welche  letztere  gelegentlich  auch  Ostwind  zeigen  könnte.  Bei  den 
vielfachen  localen  Störungen  der  grossen  Luftströme  wird  sich  in 
der  Regel  wohl  keine  zusammenhängende  Trennungslinie  ausbilden, 
sondern  diese  wird  in  einzelne  Stücke  zerfallen,  welche  als  CJyclone 
auftreten  müssen. 

Sobald  die  sämmtlichen  gemischten  Massen  aber  ihr  Gleich- 
gewicht gefunden  haben,   werden    sich   unten  wieder  die  Trennungs- 
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flächen  bilden,  und  neue  Wellenbildung  wird  eine  Wiederholung  der- 
sel])en  Processe  einleiten.* 

Aus  diesen  Erwägungen  folgt,  dass  der  Ort  der  Wogenbildung 
zwischen  den  Luftschichten  namentlich  in  den  tieferen  Theilen  der 
Atmosphaere  zu  suchen  sein  wird,  während  in  den  höheren  ein  über- 
wiegend continuirlicher  Übergang  der  verschiedenen  Werthe  der  Ro- 
tation und  Temperatur  zu  erwarten  'ist.  Die  Grenzflächen  verschie- 
dener Luftschichten,  auf  denen  die  Wellen  verlaufen,  werden  ein  Ufer 
am  Erdboden  haben  und  die  Schichten  dort  seicht  auslaufen.  Die 
P>fahrung  lehrt  ebenso  wie  die  Theorie,  dass  Wasserwellen,  die  gegen 
ein  seichtes  Ufer  anlaufen,  dort  branden;  und  selbst  Wellen,  die 
urspninglich  dem  Ufer  parallel  fortliefen,  pflanzen  sich  in  seich k^m 
Wasser  langsamer  fort.  Anfangs  gei^adlinige  Wellen  also,  die  dem 
Ufer  parallel  fortlaufen,  werden  in  Folge  der  Verzögerung  daselbst 
sich  kriimmen  müssen,  wobei  sie  die  Convexität  ihres  Bogens  dem 
Ufer  zuwenden;  in  Folge  dessen  laufen  sie  auf  dieses  zu  und  zer- 
schellen. 

Ich  werde  im  nächsten  Paragraphen  zeigen ,  in  welchen  Verhält- 
nissen die  Bewegungen  und  Formen  der  Wasserwellen  geändert  werden 
müssen,  um  auf  die  Luft  übertragen  zu  werden,  (ranz  streng  sind 
diese  Verhältnisse  von  den  Wasserwellen,  die  am  Ufer  zerschellen, 
allerdings  auf  die  Luft  nicht  zu  übertragen,  auch  giebt  selbst  die 
bisherige  einfachere  Theorie,  die  den  Einfluss  der  Luft  vernachlässigt, 
darüber  keinen  vollständigen  Aufschluss.  Aber  die  Bedingungen  ent- 
fernen sich  doch  nicht  erheblich  von  denen,  wo  wir  strenge  Ul)er- 
tragungen  miachen  können,  und  ich  glaube  deshalb  nicht  zweifeln 
zu  dürfen,  dass  Luftwellen,  die  in  dem  idealen,  rings  um  die  Axe 
symmetrischen  Luftkreise  zunächst  nur  in  westöstlicher  Richtung  laufen 
könnten,  einmal  erregt,  sich  der  Erdoberfläche  zuwenden  und  in  nord- 
westlicher Richtung  (auf  der  nördlichen  Halbkugel)  gegen  diese  an- 
laufend zerschellen  müssen. 

Ein  anderer  Process ,  der  das  Bi^anden  der  Wellen  auf  der  Höhe 
ihrer  Berge  bewirken  kann,  ist  die  allmälige  Steigerung  des  Windes. 
Das   bestätigt  auch   meine  Analyse;   sie   zeigt,   dass  Wellen   von  ge- 


*  Im  letzten  Abschnitt  meiner  früheren  Mittheihing  habe  ich  den  Ursprung  der 
Discontiniiitäten  hauptsächlich  in  die  oberen  Schichten  der  Atjnosphaere  gelegt.  Aber 
der  Ausgangspunkt  war  dort  ein  anderer.  Dort  war  die  Frage:  wenn  einmal  die 
Atmosphaere  in  einem  Anfangsstadium  continuirlicher  Bew^egung  ohne  Trennungsflriehen 
wjire,  wo  worden  sich  solche  zuerst  bilden  müssen?  Darauf  lautet  die  Antwort:  an 
den  oberen  Grenzen  des  tropischen  Calmengürtels.  Hier  ist  die  Frage:  wo  werden 
sich  in  Folge  von  Vermischungsprocessen  Trennungsflachen  erneuern  nnlssen?  Aber 
den  Satz  auf  S.  66 1,  der  vom  llenibsteigen  der  gemischten  Schicliten  redet,  muss  ich 
zurücknehmen,  nachdem  ich  das  in  diesem  Paragraphen  besprochene  Gesetz  gefunden. 
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gebener  Wellenlänge  nur  l)ei  beschränkter  Windstärke  bestehen 
können.  Es  wird  Steigerung  des  Geschwindigkeiisunterschieds  in  der 
Atmosphaere  oft  genug  vorkommen  können,  aber  es  lassen  sieh  noch 
nicht  allgemein  wirkende  Bedingiuigen  für  einen  solchen  Vorgang 
angeben. 

Ich  will  hier  gleich  noch  einen  Punkt  erwähnen,  der  Bedenken 
gegen  meine  Deutung  erregen  könnte.  Hoch  aufgetriebene  Wasser- 
wellen haben  immer  schmalere,  stärker  gekrümmte  Wellenberge  und 
breitere,  flacher  gekrümmte  Thäler.  Die  Analyse  ergiebt  dasselbe 
unabhängig  von  der  Art  der  Medien.  Luftwellen,  wenn  sie  uns  als 
Wolkenstreifen  sichtbar  w^erden,  liaben  dagegen  rundere  Köpfe.  Dabei 
müssen  wir  aber  bedenken,  dass  nach  den  zuerst  von  Reye  aufge- 
stellten Sätzen  Luft,  die  Nebel  gebildet  hat,  leichter  wird,  als  sie 
vorher  war.  Was  wir  als  Nebel  erscheinen  sehen,  drängt  also  nach 
oben  und  schwellt  die  Wellenberge  mehr,  als  es  in  durchsichtiger 
Luft  der  Fall  zu  sein  braucht. 


§.  G. 
Folgerungen  aus  dem  Princip  der  mechanischen  Ähnlichkeit 

Beschränken  wir  uns  auf  die  Aufsuchung  von  solchen  gerad- 
linigen Wellen,  welche  ohne  Ändemng  ihrer  Form  sich  mit  constanter 
Geschwindigkeit  fortpflanzen,  so  können  wir  uns,  wie  schon  be- 
merkt, eine  solche  Bewegung  als  eine  stationäre  vorstellen,  indem 
wir  den  beiden  Medien  eine  constante  geradlinige  Geschwindigkeit 
beigelegt  denken,  welche  der  der  Wellen  gleich  und  entgegengesetzt 
gerichtet  ist.  Dadurch  wird  bekanntlich  an  den  relativen  Bewegungen 
der  verschiedenen  Theile  der  Massen  gegen  einander  nichts  geändert. 
Die  Grenzfläche  beider  Medien  erscheint  alsdann  als  eine  im  Räume 
feste  Fläche,  ilber  ihr  strömt  das  obere  Medium  in  einer,  das  untere 
in  entgegengesetzter  Richtung.  In  grösserer  Entfernung  von  der  Grenz- 
fläche werden  beide  Bewegungen  in  eine  geradlinige  Strömung  von 
constanter  Geschwindigkeit  übergehen,  in  der  Nähe  der  gewellten 
Grenzfläche  dagegen  der  Richtung  dieser  folgen  müssen. 

Bezeichnen  wir  nun  die  Geschwindigkeitseomponenten  der  Flüssig- 
keitstheilchen  in  dem  durch  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  x,  y 
gegebenen  Punkte  beziehlich  mit  u  und  v^  so  sind  diese  nach  den 
gemachten  Annahmen  unabhängig  von  der  Zeit,  und  wir  können  sie 
fiir  incompressible  Flüssigkeit  bei  rotationsfreier  Strömung  bekanntlich 
darstellen  in  der  Form: 
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_   9v^ 

wo  y^/  eine  Function  der  Coordinaten  ist,  die  der  Differentialgleichung 
genügt: 

-^  + V^    =0 2. 


9a;^  "^   3/    ~     S 


Die  Gleichungen 


4/  =  Const. 

sind  in  diesem  Falle  bekanntlich  die  Strömungslinien  der  Flüssigkeit. 
Die  Grenzlinie  beider  Flüssigkeiten  muss  eine  solche  Strömungslinie 
sein,  und  wir  wollen  ihr  für  beide  Seiten  den  Werth 

4/^  =  0     und     ^/j  =  o 

beilegen.  Die  oben  gestrichenen  Buchstaben  sollen  sich  auch  im 
Folgenden  immer  auf  die  Werthe  an  der  Grenzfläche  beziehen. 

Die  erste  Grenzbedingung,  die  wir  zu  erfüllen  haben,  ist  also, 
dass,  wenn  wir  -vi/,  und  ^/^  als  Functionen  von  x  und  y  darstellen, 
die  beiden  Gleichungen 

4^1  =  o  =  ^^2 h* 

eine  übereinstimmende  Lösung  zulassen. 

Die  zweite  Grenzbedingung  ist  die ,  da«s  der  Druck  an  der  Grenz- 
fläche an  beiden  Seiten  derselbe  sein  muss. 

Pi=P2 h^ 

Nun  ist  unter  den  gemachten  Voraussetzungen,  wenn  s  die 
Dichtigkeit  der  betreffenden  Flüssigkeit  und  C  eine  Constante  be- 
zeichnet: 

Die  Gleichung  2**  ist  also  zu  schreiben: 

co„st  =  fe-,,),.i+iv(~|;)'-Tv(-||;)' j  3 

Die  Gleichungen  (2)  und  (2*)  blei])en  richtig,  wenn  wir  entweder 
die  Werthe  beider  Coordinaten  x  und  y,  oder  den  des  \^,,  oder  den 
des  -^/j  in  beliebigem  Verhältnisse  vergrössern.  Da  die  Diclitigkeiten 
.s,  und  .92  in  den  genannten  Gleichungen  nicht  vorkommen,  so  kann 
auch  deren  Änderung  beliebig  geschehen.  Die  Gleichung  (3)  aber 
erfordert,  dass  die  Grössen 
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unverändert  bleiben.     Wenn  also  s^  und  .%  sich  ändern,  und  wir  ihr 
Verhältniss 

«2 

setzen,   ferner  die  Coordinaten   auf  das  7i fache  wachsen,  \^,  auf  das 
r/, fache,  yf/^  auf  das  anfache,  so  müssen 

c       a]        .       i       al 

■•—-  und 


l—  C    71^  I  —  (T    n^ 

beide  ungeändert  bleiben. 

Oder  wenn  wir  hierin  die  Verhältnisse,  in  denen  die  Gesehwindig- 
keit-en  geändert  sind 

n 

n 

setzen,  kann  der  obige  Satz  auch  so  ausgesprochen  werden,  dass  die 
georaetriscij  ähnliche  Wellenform  eintreten  kann,  wenn 

(T       />?        ^       I        hl 
und 


I  —  (T      M  I  —  (T      TZ 

ungeändert  bleiben. 

1.  Wird  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  nicht  ge- 
ändert, so  müssen  in  geometrisch  ähnlichen  Wellen  die 
Lineardimensionen  wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten 
beider  Medien  wachsen;  die  letzteren  also  in  gleichem  Ver- 
hältniss. 

Bei  doppelter  Windgeschwindigkeit  werden  wir  also  Wellen  von 
vierfachen  Lineardimensionen  haben  können. 

Dieser  Satz  ist  nicht  auf  stationäre  Bewegungen  beschränkt, 
sondern  allgemeingültig.^  Die  weiteren  Sätze  gelten  aber  nur  für 
stationäre  Wogen. 

2.  Wenn  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  (r  geändert 
wird,  muss  constant  bleiben  die  Grösse 

h\         s.*h\ 
(T--^  =  — — \  =  Gonst. 


*  S.    meinen   Aufsatz:    »l'ber    ein   Theorem    geometrisch    ähnliche  Bewegungen 
lldssiger  Korper  betreffend"  in  Monatsberichten  der  Akademie  1873,  8.  501 — 514. 
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d.  h.  das  Verliältniss  der  lebendij?on  Kräfte  .eiitsprecliender 
Volumeinheiten  muss  ungeändert  bleiben.  Als  entsprecliende 
Volumeinlieiten  liaben  namentlich  die  zu  gelten ,  welche  in  das  Bereich 
der  von  der  Wellenfläche  entfernteren  geradlinigen  Strömung  fallen; 
aber  auch  für  solclie  Volumelemente,  deren  Mittelpunkte  einander  ab- 
bilden, gilt  dasselbe. 

3.    Sollen    bei    geänderten    Dichtigkeiten    geometrisch     ähnliche 
Wellen  dieselbe  Wellenlänge  behalten  {n  =1),  so  muss  wachsen 


l)j  wie 


fi--} 


,,    ,..e   )/l  —  0-:=:   l 


A2  -  ^. 


ft,  wie 


Für  Luft  und  Wasser  ist  bei  o^  C.  das  Verhältniss 


773-4 

zwischen  zwei  Luft-schichten  von  o^  und  10^ 

^  —  283  • 
Sollen  beide  Grenzflächen  congruente  Wellen ,  also  auch  gleiche  Wellen- 
länge  zeigen,    und   bezeichne   ich   die  (Irössen  b^   und  h^  im  letzteren 
Falle  mit  ß^  und  /B^,  so  wäre  hiernach  zu  nehmen 

ft,  =  i45.2i.;ö, 
fh  =       5-3  '  6 -/^a. 
Beide  Geschwindigkeiten  also,  namentlich  die  des  Windes  relativ  zu 
den  Wellen  müsst(»n  fiir  die  Luftwogen  erheblich   vermindert  werden. 
Der  Werth   der   bei  Änderungen  des  Materials  unveränderlichen 
Grösse 

tur  eine  gewisse  Form  von  Wellen,  deren  Energievorrath  gleich  der 
der  geradlinigen  Strömungen  längs  ebener  Grenzfläche  ist,  ergiebt  sich 
wenigstens  angenähert  aus  meinen  Rechnungen 

p  =  0.43103. 

Verstehen   wir  unter  Windstärke  w  die  Differenz  der  Bewegung 
beider  Medien 

w  =  h^  +  h^ , 

so  wird  für  Luft  und  Wasser 

—  r=  0.009469 
w 
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lind  wenn  w  =  — - 
scd. 

X  =  o?2o8965 
daj^egen  fiir  die   beiden   Luftschichten 

sr+T.  =  "•'"■» 

und  fiir  w  =^  lo"^ 

A  =  549™Ö5- 

Daraus  ergieht  sieh,  dass  wenn  man  fiir  diese  Form  der  Luft- 
wellen dieselbe  Windgeschwindigkeit  erhalten  will,  wie  fiir  geometrisch 
ähnliche  Wasserwellen,  man  die  Wellenlänge  der  Luftwellen  im  Ver- 
hältniss  i  :  2630.3   steigern  muss. 

Das  Verhältniss  wird  etwas  kleiner,  wenn  man  die  Rechnung 
fiir  die  niedrigsten  Wellen  ausfiihrt,  fiir  welche 

p  :^  0.15692. 

Dies  giebt  fiir  Luft  und  Wasser 

=    O.OQO776 

imd  fiir   10™  Windgeschwindigkeit 

A   =:    0^83222. 

Die  geforderte  Vergrösserung  der  Wellenlänge  fiir  gleiche  Wind- 
stärke würde  1:2039.6  sein,  was  fiir  10*"  Wind  über  900™  Wellen- 
länge giebt. 

Da  wir  bei  den  am  Erdboden  vorkommenden  massigen  Wind- 
stärken oft  genug  Wellen  von  einem  Meter  Länge  haben,  so  würden 
dieselben  Winde  in  die  Luftschichten  von  10°  Temperaturdifferenz 
übersetzt  also  2  bis  5  Kilometer  Länge  erhalten.  Grösseren  Meeres- 
wellen von  5  bis  10"  würden  Luftwellen  von  15  bis  30^  ent- 
sprechen können,  die  schon  das  ganze  Firmament  des  Beschauers 
bedecken,  und  den  P>dboden  nur  noch  in  einer  Tiefe,  die  kleiner 
als  die  Wellenlänge  ist,  unter  sich  haben  würden,  also  den  Wellen 
in  seichtem  Wasser  zu  vergleichen  wären ,  die  das  Wasser  am  GiTinde 
schon  erheblich  in  Bewegung  setzen. 

Das  Princip  der  mechanischen  Ähnlichkeit,  auf  welches  die  Sätze 
dieses  Paragraphen  beginindet  sind,  gilt  fiir  alle  Wellen,  die  in  con- 
stanter  Form  und  mit  constanter  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  vor- 
wärts gehen.  V.s  lässt  sich  desshalb  auch  auf  die  Wellen  in  seichtem 
Wasser,  wenn  dieses  gleichmässige  Tiefe  hat,  übertragen,  vomus- 
gesetzt,  dass  die  Tiefe  der  unteren  Schicht  in  dem  Abbilde  in  gleichem 
Verhältniss,  wie  die  übrigen  Lineardimensionen  der  Wellen  verändert 
wird. 


27r 

= 

n 

9 

^ 

— 

^-"* 

n 
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Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  solcher  Wellen  in  seichtem 
Wasser  hängt  von  der  Tiefe  des  Wassers  ab.  Für  Wasserwellen  von 
geringer  Höhe  und  ohne  Wind  kann  sie  in  bekannter  Weise  be- 
rechnet werden.    Wenn  wir  die  Tiefe  des  Wassers  mit  h  bezeichnen  und 


setzen,  ist 

was  fiir  A  =  oo  in 

h^  = 

und  f[ir  kleine  Werthe  von  h  in 

b'  =  gh 

übergeht.  Wenn  übrigens  die  Tiefe  des  Wassers  nicht  verhältniss- 
mässig  klein  g^f^^n  die  Wellenlänge  ist,  so  ist  die  Verzögerung  un- 
bedeutend 

—  =^  i^  verringert  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  wie  i:  0.957G8 

=  j  »  »  »  »       1:0.80978 

=  ^  »  .  '  »  »       1:0.39427. 

Der  Wind  unter  den  Wellenthälem  ist  bei  unterer  Windstille 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  entgegen,  unter  den  Wellenbergen 
aber  gleich  gerichtet.  Da  die  Amplituden  am  Boden  wie  ^~"*  :  i  gegen 
die  der  Obei*fläche  abnehmen,  so  können  sicli  unten  diese  Schwan- 
kungen nur  bemerklich  machen,  wenn  die  Tiefe  merklich  kleiner  als 
die  Wellenlänge  ist.  Änderungen  des  Barometerstandes  sind  nur  zu 
erwarten,  wenn  beim  Vorübergang  der  Wellen  starker  Windwechsel 
merklich  wird. 


§•7. 

Grundlagen  der  Rechnung. 

Icli  will  dieselben  hier  nur  so  weit  angeben,  als  es  nöthig  ist, 
damit  jeder  mit  den  analytischen  Methoden  vertraute  Forscher  meine 
Rechimngsergebnisse  wiederfinden  kann. 

Ich  lulire  zwei  neue  Variable  y\  und  S-  ein,  die  mit  den  recht- 
winkeligen Coordinaten  x  und  y  so  verbunden  sind,  dass 

^U  +  yi)  ^  flr[c0S(&  +  *)0  -  COS  e] !  I, 
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worin  n ,  a  und  e  Constanten  bezeichnen.  Die  Grenzlinie  zwischen  den 
beiden  Flüssigkeiten  entspricht  einem  constanten  positiven  Werthe  h 
von  >),  nämlich 

»)  =  A. 

Daraus  ergeben  sich  für  diese  Grenzlinie  die  Gleichungen: 

e"'  •  cos  {ny)  =  a  [cos  ih  •  cos  S-  —  cos  e] \ 

a  >  I*. 

(f^  •  sin  (ny)  =^ r  sin  (ih)  •  sin  S- l 


Nach  Elimination  von  v\  giebt  dies  eine  Gleichung  zwischen  x 
und  y,  als  Gleichung  der  Grenzlinie.  Ausser  der  Constanten  a,  die 
den  Anfangspunkt  der  a:-Coordinate  und  dem  n,  welches  die  Wellen- 
länge ])estimmt,  enthält  diese  Gleichung  zwei  willkürlich  festzusetzende 
Parameter  h  und  g,  die  die  Gestalt  der  Curve  bestimmen. 

Wir  nehmen  x  vertical  nach  oben  steigend,  und  setzen  dann 
fiir  den  Raum  der  oberen  Flüssigkeit,  fiir  die  wir  den  Index  (i) 
gebrauchen : 

wodurch  \^  +  <pi  gleichzeitig  eine  Function  von  (x  +  yl)  wird.  Für 
h  ^=  v\  wird  >/.•,  =  o,  so  dass  nach  unten  hin  die  Grenzlinie  mit  einer 
Strömungslinie  zusammenföUt.     Für  >}  =  +  oo  wird: 

n(x  +  yi)  =  v\  —  &  =  y[yi/,  +  (t>J\  +  h 
oder 

<Pi  =  nb,y, 

so  dass  in  grosser  Höhe  die  Bewegung  geradlinig  strömend  mit  der 
Gescliwindigkeit  ?lb^  ist. 

Für  den  unteren  Raum,  wo  v\  <,  h  ist,  und  x  überwiegend  negative 
Werthe  hat,  setze  ich: 

"   rf     r  ^  1  •  .  1     f^\  .   /       "^"^1  '     -oA  cos  (ga)  •  cos  a  (3- +  >ii)l 

Daraus  ergiebt  sich  für  yi  =^  h 

y-N^2  =  —  ^'^  +  log  I   - 1  +  Ä  —  2  ^    -  •  e~^^  •  cos(6a)  •  cos  a^  . 

Wenn  man  aus  der  Gleichung  i  den  Werth  von  x  bestimmt, 
zeigt  sich,  dass  für  y\  =  h,  auch  yj/^  =  o  wird,  dass  die  Grenzlinie 
also  auch  fiir  das  zweite  Medium  Strömungslinie  ist. 
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Für  j7  =  —  oo  wird  nach  i 

cos  3-  •  cos  Y\i  =r  cos  £ 
sin  3-  •  sin  »)/  ~  o . 

Dem  entsprechen  die  Werthe 

sin  Yii  =  o 
cos  S-  =  cos  £ . 

In  Folge  dessen  wird  der  Werth  von 

1       ,  ,      /'a\       .         ^  r^-'^ .  cosM^a)] 

(x  =  —  OÜ). 

Rechts  ist  das  erste  GHed  unendlich,  alles  übrige  endlich,  wenn 
h  eine  positive  Grösse  ist.  In  grossen  Tiefen  also  reducirt  sich  der 
Werth  von  -4/^  auf 

\^2  =  —  7ih^x 

d.  h.   auch   dort  ist  die  Bewegung  geradlinig  strömend   mit  der  Ge- 
schwindigkeit  —  nh^. 

Die  zweite  Grenzhedingung,  die  Gleichheit  des  Druckes  nn  beiden 
Seit<*n  der  Grenzfläche  betreflend,  kann  aber  durch  die  gemachten 
Annahmen  nur  für  geringe  Wellenhöhen  annähernd  erfiillt  werden. 
Die  Convergenz  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Reihen  hängt  von 
dem  Factor  e"^^  ab.  Sobald  die  Grösse  h  positiv  ist,  und,  nicht  allzu 
klein,  convergiren  die  Reihen  verhältnissmässig  schnell  und  man  er- 
hält dann  ausreichende  Annäherungen  an  die  wahren  Werthe  dadurch, 
da,ss  man  im  Werthe  des  DiTicks  aus  Gleichung  (3)  die  Glieder  gleich 
Null  macht,   welche   die   erste   bis   dritte  Potenz   von   e~^y   beziehlich 

von   ;-~  multipliciren.    Die  Glieder  ohne  diesen  Factor  bestimmen 

cos  {/u) 

nur    den   Werth    der   Integrationsconstante ,    die    die   linke   Seite  der 

Gleichung  bildet.     Diese  genannten  Glieder  ersten  bis  dritten  Grades 

sind  lineare  Functionen  von  cos  3-,  cos  23  und  cos  33,  und  indem  die 

Coefficienten  dieser  drei  Grössen  gleich  Null  gesetzt  werden,  einfüllen 

wir   Gleichung  (3)    bis    auf  Glieder,    welche  —  -  -   in  vierter    oder 

cos  (/u) 

höherer  Potenz   enthalten.     Es    entspricht   diese   Annahme    aber   nur 

einer   möglichen   einzelnen  Art  von  Wellen,    nicht   der  allgemeinsten 

Form.     Sie  ist  als  Paradigma  nur  gewählt  der  einfacheren  Rechnung 

wegen. 

Die  drei  Gleichungen,  welche  man  auf  diese  Weise  erhält,  sind 

die  unten   folgenden.     Zur  kürzeren  Bezeichnung  sind  darin  gesetzt: 
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=  0, 

A-  =  ^' 

COS  ni 

^  •  cos  e  ~-  z. 

Die    Grösse    2    bestimmt    die    Höhe    der   Wellen,    welche    nach 


•  b]. 

'  TT 

9 

•(«. 

-  «,) 

«,' 

•^:- 

'  TT 

9 

•  A. 

(5. 

I 

Gleichung  1*  ist 


/z  =  —  •  loff  nat.  I . 


27r 
Die  drei  Gleichungen  lassen  sich  dann  schreiben: 

I.     ^jQ[2_2c=+;<;»]  +  «P[2+lf]-(,  +  ^)|==o, 

III.  .J0[2C^-|^]  +  ^.|----}^^  +  iej   =  O. 

Von  den  vier  Grössen,  die  liieiin  vorkommen,  werden  sich  also 
im  Allgemeinen  je  drei  durch  die  vierte  bestimmen  lassen.  Nur  das 
Werthsystem 

z  =  o     und     Q  +  5}  =  - 

^        4 

lässt  ^  unbestimmt.    Diese  Lösung  passt  för  die  ganz  niedrigen  Wellen, 
bei  denen  z  gegen  <^  zu  vernachlässigen  ist. 

Da  im  Allgemeinen  eine  von  den  vier  Grössen  der  Gleichungen  I 
bis  in  unbestimmt  bleibt,  so  bleibt  fiir  gegebene  BeschaflEenheit  der 
Medien  und  gegebene  Windstärke  immer  noch  ein  Pai-ameter  der 
stationären  Wellen  veränderlich,  und  zwar  zeigt  die  weitere  Unter- 
suchung, dass  dies  zusammenhängt  mit  dem  Quantum  von  Energie, 
welches  in  den   Wellen  aufgehäuft  ist. 

In  der  Rechnung  ist  es  am  einfachsten ,  die  übrigen  Grössen  als 
Functionen  von  cose  auszudrücken. 

cos^  (e  -  f^) 


36      eos'  (s  -  f ) 

.  (cos^e-^).(cos=e-l) 


cos^  (s  -  f ) 

^[(Q-/,)cos^e  +  lJ  =  [^cos'e- j+^QJ. 

Da  ö   und   ^  nothwendig  positiv   sein    müssen,    folgt   aus    der 
ersten  dieser  Gleichungen,  dass 
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cos'e  >y  =  o. 66666 
oder 

COS^£<-^^  =   0,642857. 

Die  Gleichung  fiir  ^  würde  cos^  ^  ^  t  zulassen ,  aber  auch 

0.5  <  cos'e  <  0.642857. 
Endlich  die  Gleichung  für  ^^  kann  geschrieben  werden: 
?2  _^  (0.68615  —  cos^ e)  •  (cos^ e  +  2.18615) 

""     '      (cos'e  -  0.66537).  (cos' e  +  "-46537)  * 
Da  ^  positiv  sein  muss,  so  ergiebt  sich  daraus 
0-66537  <  cos^e  <  0.6861  5; 

so  dass  die  Werthe  von  cos-e,  die  kleiner  als  0.643,  dadurch  aus- 
geschlossen werden.  Wenn  wir  aber  beriicksiclitigen ,  dass  fiir  Werthe 
von  ^,  die  grösser  als  i  werden,  die  oben  gegebenen  Reihen  für 
die  CoordinatxMi  der  Grenzfläche  nicht  mehr  convergiren,  so  ergiebt 
sich  noch   eine  höher  liegende  untere  (irenze,  die  dem  Werthe 

cos^e  >  0.67264  —    -   -1  +  J  H 
entspricht. 

Dabei  würde  die  Höhe  der  Wellen   noch    endlich   sein,    nämlich 

H  =^  —  •2.5ii2=A-  0.39967. 

277 

Dass  dennoch  die  Werthe  der  Coordinaten  nicht  mehr  in  con- 
vergenten  Reihen  nach  den  cos(aS-)  und  sin(a&)  zu  entwickeln  sind, 
zeigt  an ,  dass  eine  Discontinuität  oder  Mehrdeutigkeit  der  Coordinaten 
zu  Stande  gekommen  sein  muss.  In  der  That  zeigen  auch  die 
Gleichungen  i*,  dass  für  kleine  Werthe  von  h 

h  •  sin  9" 

tang(;?y)  = ^; 

cos  3-  —  cose 

e^^""*  =  a^  (cos  9-  —  cos  e)'. 

Aus  der  ersteren  folgt,  dass  überall,  wo  tang{//y)  endliche  Werthe 
hat,  cos 3-  nahe  an  cose  bleiben  muss,  und  nur  in  den  Punkten,  w^o 
iBiX\g{ny)  sehr  klein  ist,  und  durch  den  Werth  Null  hindurchgeht, 
kann  3-  fortschreiten  und  das  Intervall  schnell  durchschreiten  bis  zu 
dem  nächsten  Punkte,  wo  cosS-  sich  wieder  dem  Werthe  cose  nähert. 

Nun  ist  fiir  solche  Werthe  von  h  die  Abnahme  der  Glieder  in 
den  Reihen  fiir  den  Druck  allerdings  nicht  mehr  schnell  genug,  um 
durch  die  drei  ersten  derselben  den  Gang  der  Function  genügend 
darstellen    zu    können,    und    die    wahre    Form    der    Wellencurve    bei 
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solcher  Höhe  wird  nur  durch  weiter  getriebene  Annäherungen  zu  er- 
reichen sein.  Immerhin  weist  dieses  Verhältniss  darauf  hin,  dass  zu 
hoch  steigende  Wellen  die  Continuität  ihrer  Oberfläche  verlieren. 
Kanten  dürfen  übrigens  an  der  Wellenfläche  nicht  vorkommen,  aus- 
genommen, wenn  sie  relativ  ruhen  gegen  das  Medium,  in  welches 
hinein  sie  vorspringen.  Denn  wenn  das  letztere  um  sie  herumfliessen 
soll,  entsteht  unendliche  Geschwindigkeit  und  unendlicher  negativer 
Druck  an  der  betreffenden  Stelle,  der  die  andere  Flüssigkeit  gewalt- 
sam heransaugen  müsste,  wie  es  bei  hoch  steigenden  und  schäu- 
menden Wellen  in  der  That  gelegentlich  beobachtet  wird. 

Bei  Wellen,  die  gleich  schnell  wie  der  Wind  vorwärts  gehen, 
können  aber  in  der  That  die  Berge  oben  eine  Kante  von  120^  zeigen, 
ehe  sie  branden. 

Die  angegebenen  Formeln  lassen  erkennen,  dass  wenn  cos  e 
abnimmt  von  seinem  oberen  zum  unteren  Werthe,  sowohl  ö  wie  ^ 
und  ^  continuirlich  zunehmen  müssen.  Bei  gleichbleibender  Wellen- 
länge bedeutet  die  Zunahme  von  ^  und  Q  Zunahme  der  beiden 
Geschwindigkeiten  b^  und  ftj,  so  wie  ihrer  Summe  der  Windgeschwin- 
digkeit w  =  b^  +  62-  Soll  letztere  constant  bleiben,  so  muss  noth- 
wendig  die  Wellenlänge  mit  wachsendem  cos  e  abnehmen. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  derselbe  Wind  Wellen  dieser  Form 
von  grösserer  und  kleinerer  Wellenlänge  innerhalb  gewisser  Grenzen 
wird  aufi'egen  können.  Die  längeren  werden  zugleich  eine  verhältniss- 
mässig  gi'össere  Höhe  haben.  Es  hängt  dies  mit  dem  Energievorrath 
zusammen,  der  in  den  Wellen  aufgehäuft  ist. 


§.2. 

Die  Energie  der  Wellen. 

Wenn  man  die  Energie  der  unter  dem  Einfluss  von  Wind  er- 
regten Wasserwellen  untersucht  und  mit  derjenigen  vergleicht ,  welche 
den  bei  ebener  Grenzfläche  mit  derselben  Geschwindigkeit  gleichmässig 
fortströmenden  beiden  Flüssigkeiten  zukommen  würde,  so  findet  man, 
dass  eine  grosse  Zahl  der  möglichen  stationären  Wellenbewegungen 
einen  geringeren  Energievorrath  erfordern,  als  die  entsprechende 
Strömung  l)ei  ebener  Grenzfläche.  Daraus  folgt,  dass  die  Sti*ömung 
mit  ebener  Grenzfläche  sich  den  genannten  Wellenbewegungen  gegen- 
über wie  ein  Zustand  labilen  Gleichgewichts  verhält.  Daneben 
giebt  es  andere  Formen  stationärer  Wellenbewegung,  wo  der  Energie- 
vorrath  der   beiden   in   wogender  Bewegung  begriffenen  Massen  der- 
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selbe  ist,  wie  bei  gleich  starker  Strömung  mit  ebener  Grenzfläche, 
mid  endlich  solche,  wo  er  grösser  ist. 

Der  Grund  hiervon  ist  in  folgenden  Umständen  zu  suchen.  In 
der  wogenden  Wassermasse  sind  zwei  Formen  der  Energie  vertreten, 
erstens  nämlich  potentielle  Energie,  dargestellt  durch  das  aus  den 
Wellen thälern  in  die  Wellenberge  hinaufgehobene  Wasser.  Diese  Arbeits- 
grösse  wird  mit  steigender  Höhe  der  Wellen  zunehmen  und  stets 
positiv  sein  müssen.     Nur  bei  glatter  Oberfläche  fUUt  sie  fort. 

Lebendige  Kraft  zweitens  ist  den  beiden  verglichenen  Bewegungs- 
formen gemeinsam,  und  zwar  der  Voraussetzung  nach  von  gleicher 
Grösse  in  den  von  der  Grenzfläche  entfernteren  Tlieilen  der  flüssigen 
Massen.  Aus  der  Differenz  beider  heben  sich  die  Antheile  der  entfern- 
teren Flüssigkeitsschichten  fort,  die  Unterschiede  beruhen  nur  auf 
denen,  die  der  Grenzfläche  nahe  liegen.  Die  wellige  Oberfläche,  welche 
wir  uns  im  Räume  wieder  festliegend  denken,  bietet  nun  den  beiden 
an  ihr  hinströmenden  Flüssigkeiten  ein  abwechselnd  breiteres  und 
engeres  Bett.  Wo  das  Bett  breiter,  werden  sie  langsamer  fliessen, 
die  obere  über  den  Wellenthälem ,  die  untere  unter  den  Wellenbergen. 
Dadurch  wird  abwechselnd  die  lebendige  Kraft  der  durch  eine  Erwei- 
terung des  Bettes  fliessenden  Theile  geringer,  der  durch  eine  Verenge- 
rung fliessenden  grösser  als  die  lebendige  Kraft  in  den  entsprechenden 
Theilen  der  gleichmässigen  Ströme  mit  ebener  Grenzfläche.  Es  ist  aber 
die  räumliche  Ausdehnung  der  Theile  mit  verminderter  lebendiger  Kraft, 
welche  in  die  Erweiterungen  fallen,  grösser  als  die  der  Gebiete  ver- 
mehrter Geschwindigkeit  in  den  Verengerungen.  Deshalb  überwiegt  in 
der  Gesammtsumme  der  lebendigen  Kraft  die  Verminderung. 

Indessen  geben  nur  die  Glieder  vierten  Grades  nach  ^,  welche  in 
der  Rechnimg  erst  unter  Bemcksichtigung  der  Glieder  mit  ^  in  den 
Werthen  der  x  und  y  gefunden  werden,  den  Ausschlag  bei  der  Be- 
rechnung des.  Unterschiedes  der  Energie.  Dieser  Unterschied  für  je 
eine  Wellenlänge  berechnet  ist  nämlich  nach  meiner  Rechnung  in  der 
oben  besprochenen  Wellenform: 

oder 

27r^(52— 5,)         144  eos'e  — y  ^ 

Hierin  ist  0  der  einzige  Factor,  der  l>ei  kleinen  Änderungen 
von  cos  e  sich  sehr  schnell  ändert,  ehi  Umstand,  der  die  Ziffem- 
rechnung  sehr  erleichtert.     Man  findet  fiir  E  =^  o  den  Werth 

cos^  €  =  0.675148, 
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was   schon    nicht   mehr    sehr   weit  von   der  Grenze    der   Convergenz 
cos'  e  =  0.67264  abliegt. 

Man  findet  dem  entsprechend  fiir  E  =  o 
0  =  0.740333 
^  =  0.1717613 
(?  =  0.6899 
z  =  0.56686 
H  =  0.20464  •  X 

^   z=    2.52006. 

Da  dies  die  Wellen  sind,  die  durch  einen  constanten  Wind  un- 
mittelbar aufgeblasen  werden  können,  sind  diese  Werthe  den  in  §.  6 
angeiiihrten  Reclinungen  zu  (Jrunde  gelegt,  während  die  Werthe  für 
die  niedrigsten  Wellen  gefunden  werden,  wenn  man  fiir  cos'  e  die 
obere  Grenze  seiner  Werthe  0.68615  nimmt. 

Die  Theorie  zeigt  übrigens,  wie  auch  die  erwähnten  Zahlen- 
beispiele, dass  die  Wellen  dieser  Form  von  grösseren  Werthen  des  cos  e 
bei  gleichem  Material  und  gleicher  Windstärke  grössere  Wellenlänge 
haben ,  dass  aber  ihre  Höhe  einen  geringeren  Bruch theil  der  Wellen- 
länge bildet,  und  dass  ihre  Energie,  wenn  cos^  e  >  0.675148  kleiner 
ist,  als  die  der  geradlinigen  Strömung  beider  Medien  mit  gleichen 
Geschwindigkeiten.  Die  Energiedifferenz  ist  Null  fiii'  ganz  niedrige 
Wellen,  wird  negativ,  wenn  man  zu  relativ  höheren  übergeht,  erreicht 
ein  Maximum,  nimmt  dann  ab  und  wird  wieder  Null  fiir  den  an- 
gebenen Grenzwerth. 

Es  genügt  fttr  eine  Wellenform  bewiesen  zu  haben,  dass  Wogen 
unter  Wind  möglich  sind ,  die  einen  geringeren  Energievorrath  haben 
als  derselbe  Wind  über  ebener  Grenzfläche.  Daraus  geht  hervor,  dass 
der  Zustand  der  geradlinigen  Strömung  mit  ebener  Grenzfläche  zu- 
nächst, wenn  man  r^ur  die  niedem  Potenzen  der  kleinen  Grössen  be- 
rücksichtigt, als  ein  Zustand  indifferenten  Gleichgewichts  er- 
scheint. Berücksichtigt  man  aber  die  Glieder  höheren  Grades,  so  ist 
derselbe  gewissen  Stöi*ungen  gegenüber,  die  stationären  Wellen  zwischen 
bestimmten  Grenzen  der  Wellenlänge  entsprechen,  ehi  Zustand  labilen 
Gleichgewichts,  kürzeren  Wellen  gegenüber  entspricht  er  dagegen 
stabilem  Gleichgewicht. 

Für  die  Entstehung  der  Wellen  ist  dies  offenbar  von  grosser 
Wichtigkeit.  Es  folgt  daraus,  was  wir  in  der  Natur  ja  auch  be- 
stätigt sehen,  dass  auch  der  gleichmässigste  Wind  über  eine  ebene 
Wasserfläche  nicht  wird  fahren  können,  ohne  bei  der  kleinsten  Stö- 
rung Wellen  gewisser  Länge  aufzutreiben,  die  bei  gewisser  Höhe 
regelmässige  Form  und  Fortpflanzung  werden  gewinnen  können.  Steigt 
der   Wind,   so   werden   die  Höhen   aller  dieser   Wellen   steigen,    die 
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kürzeren  unter  ihnen  schäumend  zerspritzen,  neue  längere  von  gerin- 
gerer Höhe  werden  sich  bilden  können. 

Die  grössere  Energie,  welche  in  diesem  Falle  nöthig  ist,  um  die 
km'zen  Wellen  in  die  Höhe  zu  treiben,  ist  dadurch  erreichbar,  dass 
der  fnihere  schwächere  Wind  schon  einen  Theil  seiner  Energie  an 
die  Wassermasse  abgegeben  hat,  und  der  neue  stärkere  Wind  diesen 
Theil  schon  vorfindet. 

Brandend  verspritzende  Wogen  in  der  Luftmasse  werden  Mischung 
der  Scliichten  hervorbringen.  Da  die  Hebungen  der  Wellenberge 
im  Luftkreise  viele  Hundert  Meter  betragen  können,  werden  Nieder- 
schläge in  ihnen  oft  eintreten  können,  die  dann  schnelleres  und 
höheres  Steigen  bedingen.  Wellen  von  kleiner  und  kleinster  Wellen- 
länge würden  theoretisch  möglich  sein.  Nur  ist  zu  beriicksichtigen, 
dass  ganz  scharfe  Grenzen  zwischen  verschieden  bewegten  Luftschichten 
doch  wohl  selten  vorkommen  werden,  und  daher  sich  überwiegend 
nur  solche  Wogen  ausbilden  werden,  deren  Wellenlänge  sehr  gi'oss, 
verglichen  mit  der  Dicke  der  Übergangsschichten  ist. 

Der  Umstand,  dass  derselbe  Wind  Wellen  von  verschiedener 
Länge  und  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  erregen  kann,  wird  bewirken, 
dass  Interferenzen  zwischen  denselben  zu  Stande  kommen  und  sich 
abwechselnd  höhere  und  niedere  Wellenberge  folgen.  Es  ist  das  ein 
am  Meeresstrandc  oft  zu  beobachtender  Vorgang.  Wo  aber  zwei 
Wellenberge  verschiedener  Wellenzüge  sich  einander  einholen,  werden 
sie  leicht  eine  Höhe  erreichen  können,  bei  der  sie  überschäumen,  und 
es  werden  sich  dadurch  analog  der  Erzeugung  von  Combinationstönen, 
längere  Wellen  bilden  können,  die,  wenn  sie  durch  die  Windstärke 
begünstigt  sind,  auch  anschwellen  können.  p]s  wäre  dies  einer  der 
Vorgänge,  durch  welche  Wellen  von  grosser  Wellenlänge  entstehen 
können. 
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über  Blitzphotographieen. 

Von  Leonhard  Weber 

in  Breslau. 


(Vorgelegt  von  Hm.  von  Helmholtz.) 


Hierzu  Taf.  VL 


Die  bisher  bekannt  gewordenen  photographischen  Aufnahmen  von 
Blitzen  sind  meines  Wissens  durchweg  mit  feststehender  Kammer 
gemacht  worden.  Eine  Reihe  werthvoller  Aufsclüüsse  über  die  Ge- 
stalt und  insbesondere  die  charakteristische  Verästelung  des  Blitzes 
sind  dadurch  gewonnen.  In  einem  Falle,  nämlich  dem  von  Hm. 
H.  Kavier*  mitgetheilten ,  ist  es  sogar  möglich  gewesen,  die  zeitlich 
aufeinanderfolgenden  Phasen  des  BUtzes  zu  erkennen.  Dies  Resultat 
war  indessen  nur  dm'ch  den  gunstigen  Umstand  ermöglicht,  dass  die 
vom  Blitze  durchlaufene  Strecke  eine  merkliche  seitliche  Verschiebung 
durch  starken  Wind  erfahren  hatte.  Es  giebt  nun  ein  sehr  einfaches 
und  durch  verwandte  Methoden  der  Experimentalphysik  nahegelegtes 
Mittel,  um  die  zeitlichen  Änderungen  des  Blitzes  räumlich  neben- 
einander auf  die  photographische  Platte  zu  werfen.  Dasselbe  besteht 
darin,  der  Kammer  eine  bekannte  Bewegung  wälifend  der  Aufiiahme 
zu  geben. 

Als  am  2.  Juli  3**a.  ein  Gewitter  an  dem  Westhimmel  stand, 
den  ich  von  meiner  Wohnung  aus  ziemlich  frei  übersehen  konnte, 
exponirte  ich  bei  geölBFnetem  Fenster  eine  kleine  PLAUL'sche  Hand- 
camera imd  gab ,  derselben  fi*eihändig  eine  schaukelnd  oscillatorische 
Bewegung.  Diese  letztere  lässt  sich  etwa  so  charakterisiren,  dass 
man  sich  gleichzeitig  eine  Oscillation  um  eine  verticale  Axe  und  um 
eine  mit  den  horizontal  gehaltenen  Plattenrändem  parallele  Axe  aus- 
gefährt  denkt.  Die  Axe  des  Objectives  beschrieb  demzufolge  einen 
elliptischen  Kegelmantel.  Ein  dauernd  leuchtender  Punkt  musste 
hierbei    auf   der   Trockenplatte    eine    entsprechende    elliptische    Linie 
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beschreiben,  welche  jedoch,  da  gleichzeitig  eine  langsame  Gesammt- 
drehimg  des  Apparates  über  den  sichtbaren  Himmel  hinweg  vor- 
genommen ^vurde,  nicht  eine  in  sich  zumcklaufende,  sondern  schleifen- 
artig auseinandergezogene  Lichtlinie  bildete.  Um  mit  möglichster 
Annäherang  die  Zeitdauer  einer  Oscillation  der  Kammer  zu  bestimmen, 
habe  ich  an  demselben  Morgen  der  Aufnahme  wiederholt  in  möglichst 
getreuer  Nachalmiung  die  gleiche  Bewegung  vorgenommen.  Die  nun 
mit  der  Uhr  bestimmten  Zeiten  einer  Umdrehung  beti*ugen  in  ziem- 
licher Übereinstimmung  ^j^  Secunde.  Keinesfalls  kann  die  Bewegung 
bei.  der  Aufnahme  merklich  schneller  gewesen  sein.  Als  einen  Belage 
fär  die  Gleichmässigkeit  der  Drehung  wird  man  es  betrachten  können, 
dass  auf  beiden  Aufnahmen  die  Amplitude  der  Oscillationen  nahezu 
die  gleiche  war.^ 

Die  Brennweite  des  Objectives,  eines  HERMAGis'schen  Aplanates, 
betrug   10T5.     Die  Blende  hatte  o^^"25  Öffnung. 

Der  Blitz  Fig.  i  war  ein  horizontal  verlaufender  von  rosarother 
Färbimg.  Auf  dem  Bilde  erscheint  er  als  ein  breiter  lichter  Streifen, 
dessen  beiderseitige  parallele  und  scharfbegrenzte  Ränder  die  eigent- 
liche geschlängelte  Bahn  des  Blitzes  darstellen.  Dass  diese  Ränder 
sich  auch  nach  innen  zu  scharf  gegen  ihre  Nachbarschaft  abheben,  ^•- 
klärt  sich  daraus,  dass  sich  die  Kammer  hier  gewisssermaassen  auf  Um- 
kehrpunkten ihrer  Oscillation  be&nd  und  daher  lichtstärker  zeichnete. 
Quer  über  das  Lichtband  laufen  nun  eine  M,enge  von  feinen  gleich- 
massig  hellen  elliptischen  Linien.  Dieselben  rühren  niclit  eigentlich 
von  helleren  Punkten  des  Blitzes  her,  sondern  von  den  in  der  Per- 
spective verkürzt  erscheinenden  Strecken  des  Blitzes,  welche  sich 
jedoch  in  Rücksicht  auf  die  Zeichnung  wie  hellere  Punkte  verhalten. 
Alle  diese  Linien  nehmen  ihren  Anfang  oberhalb  des  Lichtbandes, 
beschreiben  die  Figur  einer  6  und  enden  nach  einmaligem  Umlaufe 
in  dem  oberen  Drittel  des  Bandes.     Es  ergiebt  sich  somit: 

1.  dass  dieser  Blitz  ungefähr  eine  halbe  Secunde  lang  dauernd 
geleuchtet  hat; 

2.  dass  keine  sprungweise  auftretenden  Helligkeitsänderungen 
vorgekommen  sind,  weder  im  Verlaufe  des  Blitzes  noch  auch  zu 
Anfang  oder  zu  Ende; 

3.  dass  die  leuchtende  Bahn  eines  Blitzes  in  der  perspectivischen 
Verkürzung  ebenso  an  Helligkeit  gewinnt,  wie  dies  bei  leuchtenden 
Gasen  bekannt  ist. 

Femer  muss  es  als  sehr  wahrscheinlich  betrachtet  werden,  dass 
der  dauernd  leuchtende  Blitz  auch   in   einem  dauernden  elektrischen 


'  Die  Abbildung  Fig.  i  ist  i  '/a  naal  >  Fig»  ^  dreimal  vergrössert. 
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Strome  ohne  Rich'tungswechsel  bestanden  habe.  Denn,  wenn  auch 
die  Möglichkeit  zuzugeben  ist,  dass  alternirende  Entladungen  mit 
solcher  Schnelligkeit  auf  einander  gefolgt  sein  könnten,  dass  sie  auf 
der  Zeichung  nicht  mehr  getrennt  erschienen,  so  müssten  doch 
tausende  solcher  Entladungen  ohne  merkliche  Lichtabnahme  auf  ein- 
andergefolgt  sein,  um  die  72  Secunde  dauernde  Lichtlinie  auszufällen, 
was  jedenfalls  nicht  wahrscheinlich  ist. 

Der  zweite  in  Fig.  2  dargestellte  Blitz  hatte  dieselbe  rosarothe 
Fäi-bung,  schlug  aber  nicht  zwischen  zwei  Wolken  über,  sondern 
ging  ziemlich  senkrecht  hernieder.  Die  untere  Begrenzung  dieses 
Blitzes  bildete  die  Dachfirst  eines  ziemlich  fern  gelegenen  Hauses, 
welche  wegen  der  Bewegung  der  Kammer  als  solche  nicht  sichtbar 
ist.  Die  Dauer  dieses  Blitzes  betrug  wie  aus  den  6 -förmigen  Licht- 
linien zu  entnehmen,  gleichfalls  ungeßlhr  '/i  Secunde. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zeigt  sich  jedoch  in  den  zeitlichen 
Veränderungen  der  Lichtstärke.  Die  helle  Zickzacklinie  in  dem  oberen 
Drittel  des  Lichtbandes  stellt  den  zeitlichen  Anfang  dar.  Dieses  erste 
Aufblitzen  kann  höchstens  */ioo  Secunde  gedauert  haben.  Gleich 
daneben  in  Intervallen  von  einigen  hundertel  Secunden  folgen  alsdann 
zwei  weitere  helle  Linien,  die  aber  schon  merklich  in  die  Breite  ge- 
zogen sind  und  demnach  Entladungen  darstellen,  deren  Zeitdauer 
ebenfalls  schon  nach  hundertel  Secunden  zu  bemessen  ist.  Nach 
abermaligem  Erlöschen  folgt  dann  während  etWa  ^f^  Secunde  ein 
dauerndes  und  allmählich  verschwindendes  Leuchten. 

Was  nun  die  elektrische  Deutung  dieser  Lichtvorgänge  betrifft, 
so  scheinen  sich  folgende  Möglichkeiten  zu  bieten: 

1 .  Nach  Analogie  mit  Batteriefimken  könnte  man  die  drei  hellen 
Linien  als  alternirende  Entladimgen  betrachten.  Es  wurde  dann 
allerdings  sehr  merkwürdig  sein,  dass  hinterher  noch  ein  langer 
continuirlicher  Strom  erfolgt,  der  doch  wohl  kaimi  als  bloss  nach- 
leuchtende Luft  gedeutet  werden  könnte. 

2.  Es  wäre  zu  erwägen,  ob  der  zeitliche  Verlauf  nicht  in  um- 
gekehrter Reihenfolge  stattgefimden  habe,  d.  h.  ob  nicht  zuerst  das 
continuirliche  Leuchten  und  sodann  die  drei  kürzeren  Entladimgen 
gekommen  wären.  Dieser  Annahme  entspricht  jedoch  nicht  die  that- 
sächlich  ausgefiihrte  Rotationsrichtung  der  Kammer,  welche  ich  mit 
ziemlicher  Sicherheit  als  eine  derartige  angeben  kann,  dass  die  Axe 
des  Objectives  gegen  den  Uhrzeiger  am  Himmel  gedreht  wurde. 

3.  Die  drei  hellen  Linien  sowohl  wie  das  nachfolgende  Band 
sind  als  Entladungen  von'  gleicher  Richtung  zu  betrachten.  Diese 
Erklärung  würde  ihre  Stütze  darin  finden,  dass  die  Zickzackblitze 
nach   vollkommener   Analogie   eines    Flusssystemes    durch    zahlreiche 
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elektrische  Nebenflüsse  und  Quellen  in  ihrer  Stärke  anwachsen.  Wenn 
nun  eine  merkliche  nach  grösseren  Bruchtheilen  der  Secunde  zählende 
Dauer  des  Phaenomens  stattfindet,  so  muss  es  nicht  bloss  zulässig, 
sondern  sogar  als  nothwendig  erscheinen,  dass  das  Einströmen  der 
Nebenflüsse  nicht  gleichzeitig  etwa  zu  Beginn  der  Entladung  erfolgt, 
und  dass  folgeweise  die  Lichtintensität  in  dem  Hauptaste  plötzlichen, 
dem  Zuflüsse  je  eines  starken  Nebenblitzes  entsprechenden  Änderungen 
unterworfen  ist. 

Die  hellen  Linien  des  Blitzes  (Fig.  2)  zeigen  sich  an  mehreren 
Stellen  in  ähnlicher  Weise  geschichtet,  wie  dies  bei  dem  oben  er- 
wähnten KAYSER'schen  Blitze  der  Fall  war.  Die  noch  fehlende  Er- 
klärung hierfür  ist  auf  Grund  der  beiden  jetzigen  Aufiiahmen  nun 
wohl  darin  zu  suchen,  dass  diejenigen  Theile  der  Blitzbahn i  welche 
in  perspectivischer  Veritürzung  zur  Aufnahme  gelangen,  heller  ge- 
zeichnet werden. 


SUzungsber.  d,  Berl.  Akad,  d.  Wiss.  1889. 


Taf.   VL 


Ftg.L 


Fig.  2, 
L.  Weber:  Über  Blitzphotographien. 
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über  die  Darstellung  optisch  activer  Tropasäure 
und  optisch  activer  Atropine. 


Von  A.  Ladenburg 

in  Kiel. 


(Voi^elegt  von  Hm.  Landolt.) 


Vor  längerer  Zeit  habe  ich  gezeigt,  dass  das  neben  Atropin  in  der 
Atropa  Belladonna,  in  Datura  und  im  Hyoscyamus  vorkommende  Alkaloid, 
das  Hyoseyamin,  von  dem  man  damals  kaum  melir  als  den  Namen 
kannte,  mit  dem  Atropin  isomer  ist  und  die  gleichen  Spaltungsproducte 
wie  dieses,  Tropasäure  imd  Tropin  liefert.  Ich  konnte  daher,  unter 
Anwendung  einer  von  mir  damals  aufgefundenen  Methode,  das  Hyos- 
eyamin, indem  ich  es  erst  spaltete,  und  dann  die  Spaltungsproducte 
mit  verdünnter  Salzsäm-e  erwärmte,  in  Atropin  verwandeln. 

Damals  habe  ich  auch  gezeigt,  dass  man  Atropin  und  Hyoseyamin 
namentlich  durch  ihre  Goldsalie  und  durch  ihr  Verhalten  gegen  polari- 
sirtes  Licht  unterscheiden  könne.  Das  Hyoseyamin  fand  ich  stark 
linksdrehend,   während   ich   das  Atropin  als   optisch  inactiv  erklärte. 

Nun  haben  Will  und  Bredig  kürzlich  im  Gegensatz  lüerzu  be- 
hauptet, auch  das  Atropin  sei  optisch  activ,  wenn  auch  nur  schwach 
links  drehend  und  sie  haben,  vielleicht  durch  diesen  Befiind  veranlasst, 
Atropin  und  Hyoseyamin  als  tautomer  erklärt.  Wenn  sich  auch 
diese  letztere  Auffassung  ohne  weiteres  als  eine  irrthümliche  kenn- 
zeichnet, so  habe  ich  mich  doch  veranlasst  gefunden,  meine  früheren 
Versuche  über  Atropin  und  Hyoseyamin  wieder  aufzunehmen,  um 
über  die  angebliche  Activität  des  Atropins  zur  Klarheit  zu  gelangen. 
Dabei  habe  ich  gefimden,  und  darüber  auch  anderwärts  berichtet,  dass 
das  nach  Will  durch  Behandlung  des  Hyoscyamins  mit  AlkaUen  er- 
haltene Atropin  durch  Umkrystallisiren  optisch  inactiv  wird,  imd  dass 
aus  optisch  activem  Atropin  noch  Hyoseyamin  isolirt  werden  kann, 
während  dies  bei  optisch  inactiver  Base  nicht  möglich  ist.  Daraus 
geht  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hei-vor,  dass  reines  Atropin  in- 
activ  ist   und   dass    alles    active  Atropin   noch  Hyoseyamin   enthält. 
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Darauf  gestützt  habe  ich  Atropin  und  Hyoscyamin  als  optisch  (physi- 
kalisch) isomer  erklärt:  das  Hyoscyamin  als  Linksform,  das  Atropin 
als  Paraform  und  habe  versprochen,  diese  Auffassung  durch  Her- 
stellung activer  Atropine  stützen  zu  wollen.  Über  diese  Versuche, 
die  ich  gemeinschaftlich  mit  stud.  Ch.  Hundt  angestellt  habe,  will 
ich  hier  kurz  berichten. 

Nach  einigen  misslungenen  Versuchen,  das  Atropin  selbst  in 
optisch  isomere  Formen  zu  spalten,  gingen  wir  dazu  über,  die 
Tropasäure  zu  zerlegen.  Der  Versuch  mit  Penicillium  misslang  vor- 
läufig aus  unbekannten  Gründen,  dagegen  führte  die  Krystallisation 
von  tropasaurem  Chinin  zum  Ziel.  Tropasaures  Chinin  ist  ein  Geroenge 
einer  Rechts-  und  einer  Linksform,  von  denen  die  erstere  weit  schwerer 
löslich  ist  als  die  letztere.  Beide  Salze  kryst(illisiren  übrigens  sehr 
gut  aus  verdünntem  Alkohol  oder  Wasser  und  der  Schmelzpunkt 
des  ersteren  scheint  bei  185°  zu  liegen.  Die  beiden  Salze  liefern 
bei  der  Zerlegung  die  R.  und  die  L.  Tropasäure,  so  dass  die  Tropa- 
säure selbst  als  Para-Tropasäure  aufgefasst  werden  muss.  Die  R.  Tropa- 
säure, die  vorläufig  reiner  als  die  L.  Tropasäure  erhalten  wurde, 
krystallisirt  in  gut  ausgebildeten  Krystallen  und  schmilzt  bei  126°, 
also  lo"^  höher  als  die  Parasäure.  Ihr  Drehungsvermögen  ward  vor- 
läufig zu  71°  —  72°  gefunden.  (Genauere  Bestimmungen  behalten  wir 
uns  vor.) 

Beide  Säuren  liefern  bei  Behandlung  mit  Tropin  und  Salzsäure  auf 
dem  Wasserbad  optisch  active  Atropine ,  von  denen  jedoch  noch  nicht 
behauptet  werden  kann,  dass  es  physikalisch  reine  Individuen  sind, 
da  eine  theilweise  Inactivirung  bei  der  Darstellung  nicht  ausgeschlossen 
ist.  Die  Rechtsbase  schmilzt  bei  110°  und  zeigt  ein  Drehungsver- 
mögen von  8° — 10°.  Die  Linksbase  liefert  ein  gut  krystallisirendes 
schwach  glänzendes  Goldsalz  vom  Schmelzpunkt  148*^—150°,  d.  h. 
die  Eigenschaften  liegen  zwischen  denen  des  Atropins  und  des  Hyos- 
cyamins,  was  auch  sehr  wohl  erklärlich  ist. 

Die  von  mir  früher  aufgestellte  Formel  für  das  Atropin 

CH 


H,C^      ACH 

H^Cv      yCH.CH,.CH,O.CO.CH(OH) 
NCH3  '^QH3 

welche  allerdings  hinsichtlich  des  Orts  der  Doppelbindimg  im  Piperidin- 
kern  willkürlich  ist,  enthält  zwei  ungleiche  asymmetrische  Kohlenstoffe 
atome  (C).    Die  hier  kurz  charakterisirten  activen  Atropine  enthalten 
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jedoch  nur  je  ein  actives  asymmetrisches  Kohlenstoffatom,  während 
wahrscheinlich  in  dem  Hyoscyamin  beide  asymmetrische  Kohlenstoff- 
atome wirksam  sind. 

Man  darf  nämlich  das  bisher  bekannte  Tropin  als  eine  Paraform 
auffassen,  deren  Spaltung  jetzt  versucht  werden  soll.  Ist  diese  erst 
gelungen,  so  wird  es  möglich  werden  noch  sechs  weitere  active 
Atropine  darzustellen,  von  denen  eines,  das  aus  Linkstropin  und 
Linkstropasäure  hergestellte,  mit  dem  Hyoscyamin  wahrscheinlich 
identisch  sein  wird. 

Übrigens  sind  von  den  so  darstellbaren  acht  optisch  activen  Atro- 
pinen  vielleicht  vier  gar  nicht  als  Individuen  zu  betrachten,  da  die 
aus  Paratropasäure  bez.  Paratropin  hergestellten  Atropine,  indem  sich 
bei  der  Darstellung  die  Paraform  je  in  Rechts-  und  Linksform  spaltet, 
sich  als  aequivalente  Gemenge  erweisen  könnten.  Dies  kann  aber 
vielleicht  durch  Bestimmung  des  Moleculargewichts  entschieden  werden. 
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INachdem  der  Graf  Joseph  Florimond  Loubat  aus  New -York  der 
Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  22871  Mark  55  Pf.  zum 
Zweck  einer  Preisstiftung,  welche  die  nordamerikanistischen  Studien 
fordern  soll,  und  2400  Mark  zum  Zwecke  einer  ersten  besonderen 
Preisvertheilung  überwiesen,  die  Akademie  ihre  Bereitwilligkeit  zur 
Annahme  dieser  Stiftung  am  22.  Januar  1889  ausgesprochen  und 
Se.  Majestät  der  König  Wilhelm  II  von  Preussen  die  landesheiTliche 
Genehmigung  am  27.  Februar  1889  ertheilt  hat,  ist  nachstehendes 
Statut  für  die  Stiftung  festgestellt  worden. 


Zweck    der   Stiftung. 

Alle  fiinf  Jahre  soll  durch  die  Akademie  der  Wissenschaften  ein 
Preis  von  3000  Mark  an  diejenige  gedruckte  Schrift  aus  den  weiter- 
hin näher  specialisirten  Gebieten  der  nordamerikanistischen  Studien,* 
welche  unter  den  der  Akademie  eingesandten  als  die  beste  sich  er- 
weist, ertheilt  werden.  Die  Akademie  setzt  einen  Termin  fest,  bis 
zu  welchem  die  Schriften  eingesandt  und  in  Berlin  eingetroffen  sein 
müssen. 

Die  nordamerikanistischen  Studien  werden  zimi  Zwecke  der 
Preisbewerbung  in  zwei  Gruppen  getheilt;  die  erste  umfasst  die  Ur- 
und  Aboriginer- Geschichte  einschliesslich  der  Hülfsdisciplinen ,  wie 
Geographie,  Archäologie,  Ethnographie,  Sprach-  imd  Münz  Wissenschaft; 
die  zweite  begreift  die  Kolonisation  der  Kulturvölker  und  die  neuere 
Geschichte  bis  zur  Gegenwart  nach  allen  ihren  Seiten.  Die  Preis- 
bewerbung und  Ertheilung  beschränkt  sich  jedesmal  auf  die  eine 
dieser  beiden  Gruppen  und  auf  die  Schriften,  die  bei  der  ersten  Ver- 
theilung  innerhalb  der  letzten  fiinf  Jahre,  später  auf  die,  welche 
innerhalb  der  letzten  zehn  Jahre  erschienen  sind.  Als  Schriflsprache 
ist  die  deutsche,  englische,  französische  und  holländische  zuzidassen. 
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§.  II. 

Verwaltung   der   Stiftung. 

Die  Königliche  Akademie  der  Wissenschaften  übernimmt  die 
Verwaltung  der  Stiftung  nach  Maassgabe  dieses  Statuts  und  vertritt 
die  Stiftung  nach  aussen. 

Das  Vermögen  der  Stiftung,  das  pupillarisch  sicher  angelegt 
wird,  und  dessen  Erti'ag  zu  keinen  anderen  aLs  den  Stiftungsz wecken 
verwandt  werden  kann ,  wird  mit  dem  Vennögen  der  Akademie  ver- 
waltet und  zwar  nach  den  Bestimmungen,  welche  für  dieses  in  den 
Statuten  der  Akademie  festgesetzt  sind.  In  den  Rechnungen  wird 
das  Vermögen  der  Stift;ung  als  ein  in  sich  geschlossenes  Ganzes  mit 
Einnahme  und  Ausgabe  für  sich  aufgeführt. 

Dieselbe  Commission,  welche  die'  Akademie  zum  Zweck  der  Er- 
theilung  des  Preises  einsetzt,  sieht  alljährlich  die  Rechnung  dös  ver- 
gangenen Jahres  ein  und  legt  der  Akademie  ihre  etwaigen  Bemerkungen 
zur  Erledigung  vor. 

In  den  Jahren ,  in  welchen  kein  Preis  ertheilt  wird ,  werden  die 
Zinsen  zu  einem  besonderen  Fonds  (Prämienfonds)  gesammelt,  soweit 
nicht  durch  die  Bekanntmachung  des  Preisausschreibens  oder  durch 
die  Vorberathung  der  Preisertheilung  Kosten  entstehen.  Diese  Zinsen 
werden  bis  zur  Auszahlung  rentirend  angelegt.  Aus  diesem  Fonds 
erfolgt  die  Auszahlung  des  Preises  und  die  Aufbringung  der  oben 
erwähnten  Kosten.  Nach  jeder  Preisertheilung  werden  etwa  ver- 
bleibende Überschüsse  zima  Kapital  geschlagen. 

Die  Kosten  einer  Preisertheilimg  dürfen,  einschliesslich  des  Preises, 
die  föniQ^^^^^^  Zinsen  des  Capitals  nicht  überschreiten. 

Für  die  erste  Preisertheilung  steht  ausser  den  laufenden  Zinsen 
die  vom  Grafen  Loubat  besonders  hergegebene  Summe  von  2400  Mark 
zur  Verfügung.  * 


§.ni. 

Die    Preisertheilung. 

Die  Akademie  der  Wissenschaft;en  wählt  nach  vorhergehender 
Berathung  in  geheimer  Abstimmung  zuerst  auf  zwei ,  später  auf  fünf 
Jahre  ehie  Commission  zum  Zwecke  der  Preisertheilung.  Sie  hat 
dafür  zu  sorgen,  dass  zwei  Jahre  vor  der  Preisertheilung  in  der 
Leibniz- Sitzung  bekannt  gemacht  werde,  welche  Gruppen  von  Schriften 
zur  nächsten  Konkurrenz  zugelassen  werden.  Sie  bestimmt  den  Termin, 
bis  zu  welchem  die  betreflfenden  Schriften  eingesandt  sein   müssen, 
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uiid  sorgt  dafär,  dass  die  in  der  Leibniz- Sitzung  verlesene  Bekannt- 
machung in  einigen  angesehenen  deutschen  und  nordamerikanischen 
wissenschaftlichen  Organen  weitere  Verbreitung  findet. 

Zum  Zwecke  der  Begutachtung  der  einkommenden  Schriften  kann 
sich  die  Commission  durch  wissenschaftliche  Kräfte  aus  ganz  Deutsch- 
land ergänzen.  Diese  ausserhalb  der  Akademie  der  Wissenschaften 
stehenden  Gelehrten  werden  für  ihre  Begutachtung  entsprechend  ihrer 
Thätigkeit  und  den  Mitteln  der  Stiftung  honorirt.  Die  Preiszuer- 
theilung  findet  im  Plenum  der  Akademie  statt  auf  Grund  eines  Vor- 
schlages der  Commission;  zur  Commissions -Sitzung  werden  die  begut- 
achtenden, nicht  der  Akademie  angehörigen  Gelehrten  eingeladen, 
haben  aber  nur  berathende  Stimme.  Reisekosten  sollen  in  der  Regel 
hierfür  nicht  bewilligt  werden.  Die  erste  Wahl  der  Commission  ge- 
schieht, sobald  das  Statut  bestätigt  ist.  Die  Auszahlung  des  Preises 
wie  der  Kosten  erfolgt  auf  Antrag  der  Commission  durch  Anweismig 
eines  der  Vorsitzenden  Secretare  an  die  Casse. 

Vor  der  Auszahlung  des  Preises  hat  der  preisgekrönte  Schrift- 
steller nachzuweisen,  dass  er  je  ein  Exemplar  der  Schrift  an  das 
Columbia  College  zu  New -York  und  die  New -York  Historial  Society 
abgeliefert  habe. 

§.  IV. 

Einführungs- Bestimmung. 

Die  erste  Bekanntmachung  erfolgt  am  Leibniz -Tage  1889,  die 
erste  Preisertheilung  am  Leibniz -Tage  1891. 

Die   Königliche   Akademie    der   Wissenschaften. 


Vorstehendes  Statut  wird  hierdurch  bestätigt. 
Berlin,  den  2.  Juli  1889. 

Der  Minister 
der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medicinal-Angelegenheiten. 

Im  Auftrage. 

Geeiff. 
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Preisausschreibung  fiir  die  Loübat- Stiftung. 


vJemäss  dem  vorstehend  zum  Abdruck  gebrachten,  von  dem  vor- 
geordneten Ministerium  unter  dem  2.  Juli  d.  J.  bestätigten  und  der 
Akademie  am  i  i .  desselben  Monats  zugegangenen  Statuts  wird  die 
erste  im  Juli  1891  am  LEiBxiz-Tage  stattfindende  Preis verth eilung  aus 
der  LouBAT- Stiftung  in  folgender  Weise  geregelt. 

1.  Concurrenzfahig  sind  diejenigen  Druckschriften,  welche  die 
(Kolonisation  Nordamerikas  durch  die  europäischen  Culturvölker  und 
dessen  neuere  Greschichte  bis  zur  Gegenwart  beti*eflfen,  zwischen  dem 
1.  Juli  1884  und  dem  i.  Juli  1889  in  deutscher,  englischer,  französi- 
scher oder  holländischer  Sprache  veröffentlicht  und  vor  dem  i .  Juli 
1890  bei  der  Königlichen  Akademie  für  diese  Concurrenz  eingereicht 
worden  sind.  Di'uckschriften ,  deren  Publication  innerhalb  dieses  Ter- 
mines  sich  nicht  entweder  von  selber  zweifellos  ergiebt  oder  bei  der 
Einsendung  in  ausreichender  Weise  nachgewiesen  wird ,  sind  von  der 
Concurrenz  ausgeschlossen. 

2.  Der  Preis  beträgt  3000  Mark. 

3.  Die  eingesendeten  Concurrenzschriften  müssen  mit  der  Adresse 
des  Verfassers  versehen  sein  und  eine  in  Berlin  domicilirte  Person 
oder  Stelle  bezeichnen,  welcher  gegen  ihre  Quittung  die  Preissumme 
zur  Übermittelung  an  den  Verfasser  auszuzahlen  ist. 

4.  Die  im  §.  3  des  St^ituts  erforderte  Nachweisung,  dass  von  der 
betreffenden  Dmckschrift  ein  Exemplar  an  das  Columbia  Colkge  und  ein 
anderes  an  die  Historical  Society  in  New -York  abgeliefert  worden  sind, 
kann  mit  der  Einreiclmng  der  Druckschrift  verbunden  werden. 
Geschieht  dies  nicht,  so  hat  die  zum  Empfang  des  Geldes  berechtigte 
Person  oder  Stelle  die  betreffende  Bescheinigung  vor  der  Erhebung 
der  Preissumme  einzureichen. 
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ff 

über  den  allmählichen  Übergang  der  Gasspectra 
in  ihre  verschiedenen  Formen. 


# 
Von    A.  WÜLLNER. 


(Vorgelegt  am  18.  Juli  [s.  oben  S.  711].) 


1. 

Vor  zehn  Jahren  habe  ich  gezeigt,'  dass  man  das  gewöhnliche 
Bandenspectrum  des  Stickstoffs  durch  stets  weiter  getriebene  Ver- 
dünnung des  Gases  in  ein  Spectrum  verwandeln  kann,  dessen  Maxima 
im  grünen  und  blauen  an  ganz  anderen  Stellen  liegen  als  im  ge- 
wöhnlichen Bandenspectrum;  ich  zeigte  damals,  dass  diese  Umwandlung 
eine  allmähliche  ist,  dass  man  das  allmähliche  Hellerwerden  der 
neuen  Maxima  bei  schrittweise  fortschreitender  Verdünnung  des  Gases 
verfolgen  kann.  Als  letzter  Rest  des  Spectnmis  bei  der  stärksten 
eiTeichten  Verdünnung  blieben  wesentlich  diese  Maxima  als  helle 
Linien  übrig,  deshalb  nannte  ich  das  Spectrum  ein  Linienspectrum 
des  Stickstoffs.  In  diesem  Spectrum  fand  sich  schon  eine  nicht  un- 
erhebliche Zahl  von  Linien  des  PLÜcKER'schen  Linienspectrums ,  von 
denen  ich  unter  anderen  die  allmähliche  Entwickelung  der  beiden 
characteristischen  hellen  Linien  mit  den  Wellenlängen  500.8  und 
500.4  beschrieben  habe.  Gerade  in  diesem  allmählichen  Hervortreten 
der  im  gewöhnlichen  Bandenspectrum  nicht  vorhandenen  Maxima, 
welche  man,  sobald  ihre  Helligkeit  gross  genug  geworden  ist,  als 
aus  einzelnen  Linien  zusammengesetzt  erkennt,  sah  ich  einen  Beweis 
dafür, ^  dass  ein  so  qualitativer  Unterschied  zwischen  den  von  Plücker 


*  WüLLNER,  WiEDEM.  Ann.  Bd.  8,  S.  590.      1879. 

*  Hr.  Kayser  hat  diese  meine  Beobachtungen  ganz  übersehen ,  wenn  er  in  seiner 
1883  erschienenen  Spectralanalyse  noch  behauptet,  der  Übergang  vom  Bandenspectrum 
zum  Linienspectrum  sei  stets  ein  sprungvveiser  und  dies  als  BevVeis  dafür  ansieht ,  dass 
es  andere  Molecule  seien,  welche  das  Bandenspectrum,  andere,  welche  das  I.iniensjiectrum 
liefern.  Auch  Hr.  Hasselberg  scheint  von  dem  Inhalte  meiner  Abhandlung  nur  eine 
sehr  unvollständige  Kenntniss  gehabt  zu  haben ,  wenn  er  in  seiner  Abhandlung  zur 
Spectroskopie  des  Stickstoffs  (Mem.  de  TAcad.  de  8(.  Petersbourg  (7)  Bd.  32.  1885) 
meint,  dass  bei  meinen  Versuchen  der  Stickstoff  nach  Durchgang  durch  ein  Zwischen- 
stadium in  seine  Atome  zerfallen  sei. 

Sitzungsberichte  1889.  73 


794  Gesamintsitziing  vom  25.  Juli.  —  Mittheihing  vom   18.  Juli. 

als  Spectra  erster  und  zweiter  Ordnung  bezeichneten  Spectren  nicht 
vorhanden  ist,  wie  die  Auffassung  es  verlangt,  dass  das  eine  Spectrum 
den  Molecülen,  das  andere  den  Atomen,  wie  sie  durch  eine  Zen-eissimg 
der  Molecüle  entstehen,  entspricht.  Es  scliien  mir  das  vielmehr  zu 
beweisen,  dass  wir  in  dem  beobacliteten  Si)ectrum  eben  jenes  Licht 
wahrnehmen  wie  es  von  den  Gasmolecülen  je  nach  der  Temperatm*  sowie 
Dicke  und  Dichte  der  strahlenden  Schicht  mit  solcher  Intensität  aus- 
gesandt wird,  dass  wir  es  in  dem  durch  Zerlegung  des  ausgesandten 
Lichtes  entworfenen  Spectrum  wahrnehmen  können.* 

Im  vergangenen  Winter  habe  ich  die  Frage  der  Veränderlichkeit 
der  Gasspectra  neuerdings  experimentell  verfolgt,  insbesondere  um  zu 
versuchen,  ob  sich  nicht  auch  jene  Linien  des  PLÜCKER'schen  Linien- 
spectrums  allmählich  hervorrufen  liessen,  welche  sich  in  dem  damals 
von  mir  beschriebenen  Spectinmi  noch  nicht  fanden,  allgemeiner  ob 
sich  nicht  ein  stetiger  Übergang  der  verschiedenen  Formen  der  Spectra 
der  Gase  erreichen  lasse. 

Da  nach  der  von  mir  vertretenen  Auffassung  der  Spectra  die 
Linienspectra  so  zu  sagen  unvollständige  Spectra  sind,  die  uns  in  der 
beschränkten  Zahl  von  hellen  Linien  nur  die  intensivsten  der  von 
den  Gasen  ausgesandten  Wellen  zeigen,  weil  sie  nur  von  der  durch 
den  Funken  getroffenen  Molecülreihe  ausgesandt  werden,  so  handelte 
es  sich  für  mich  vorzugsweise  darum  zu  versuchen,  ob  es  nicht 
möglich  sei,  dickere  Schichten  der  Gase  auf  erheblich  verschiedene 
Temperaturen  zu  bringen.  Die  dickeren  Schichten  müssen  nach 
meiner  Auffassung  das  vollständige  Spectrum  liefern,  also  auch  zeigen, 
wenn  es  gelingen  sollte,  die  dickeren  Gasschichten  auf  jene  Temperatur 
zu  bringen,  bei  welcher  die  Lhiien  des  Linienspectrums  sich  zeigen, 
ob  in  der  That  dann  das  Spectrum  nur  aus  diesen  besteht,  wie  es 
Angström  und  seine  Nachfolger  wollen,  oder  ob  die  Linien  in  der 
That  nur  die  hellsten  eines  vollständigen  Spectiiims  sind. 


Ich  benutzte  zu  diesen  Versuchen  Spectralröhren  mit  longitudinaler 
Durchsicht  und  einer  bis  150''™  gehenden  Länge.  Es  wurden  haupt- 
sächlich vier  solclier  Röhren  angewandt,  deren  lichte  Weite  2**™,  i'*"', 
o*"!"5  und  0T25  betrug.  Die  Röhren  waren  doppel  T-fönnig,  so  dass 
sich  die  Elektroden  stets  seithch  von  der  strahlenden  Schicht  imd  etwa 
5'™  von  derselben  entfernt  befanden.  Die  o*'"2  5  weite  Röhre  hatte 
drei  Paare  von  Elektroden,   zwei   an  den  Enden,  eines  in  der  Mitte, 


*  Man  sehe  auch  Wöllner,  Wied.  Ann.  Bd.  34,  S.  647.      1888. 
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SO  dass  bei  dieser  Röhre  als  strahlende  Schicht  eine  Länge  von  75**"* 
oder  150'''"  benutzt  werden  konnte.  Bei  gewissen  Drucken  wurde 
nämlich  durch  Verwendung  der  ganzen  Rohrlänge  der  Strom  so  ge- 
schwächt, dass  das  von  der  Rohre  ausgesandte  Licht  bei  Benutzung 
der  halben  Rohrlänge  heller  war  als  bei  Benutzung  der  ganzen.  Die 
Röhren  waren  neben  einander  gelegt  und  durch  angeschmolzene  Ver- 
bindungsröhreu  unter  sich  und  mit  einer  ToEPLER'schen  Luftpumpe 
verbunden.  Vor  den  Röhren  aber  durch  ein  Quecksilberventil  von 
ihnen  getrennt,  befand  sich  ein  gi^össerer  Behälter,  ein  etwa  3*"°*  weites 
Barometer,  das  mit  Gasen  gefüllt  werden  konnte.  In  dem  Barometer 
war  eine  Eisendmlitspirale  in  der  von  mir  früher'  beschriebenen  Weise 
angebracht,  zu  dem  Zwecke,  um  durch  längeres  Glühen  derselben 
die  Luft  vom  Sauerstoff  })efreien  zu  köimen.  Um  den  Behälter  mit 
trockenen  reinen  Gasen  fiillen  zu  können,  war  vor  demselben  die  von 
Hrn.  CoRNU  beschriebene^  Vorrichtung  angebracht  und  zwischen  dieser 
und  dem  Beliälter  ein  langes  Rohr  mit  wasserfreier  Phosphorsäure. 
Zwischen  dem  erwähnten  Quecksilberventil  und  den  Spectralröhren 
war,  ebenfalls  nach  dem  Vorschlage  des  Hrn.  (ornu,  eine  mit 
Schwefelstücken  und  eine  mit  blanken  Kupferspänen  gefällte  U-Röhre 
eingeschaltet,  um  Quecksilberdämpfe  aus  den  Spectralröhren  fern  zu 
halten.  Die  Verbindung  der  Spectralröhren  mit  der  Pumpe  war  so 
geführt,  dass  dasselbe  Röhrensystem  mit  Schwefel  und  Kupferspänen 
die  Pumpe  von  den  Spectralröhren  trennte. 

Bei  den  Versuchen  mit  Luft  und  Stickstoff  wurde  der  an  der 
CoRNu'schen  Vorrichtung  angesetzte  Wasserzersetzungsapparat  nicht 
gefiillt,  man  liess  einfach,  nachdem  bei  gesenktem  Quecksilberventil 
die  ganze  Zusammenstellung  mögUchst  vollständig  ausgepumpt  war, 
durch  das  Rohr  des  Wasserzersetzungsapparates  Luft  hindurch  gehen, 
um  den  Behälter  mit  trockener  Luft  zu  füllen. 

Die  Beobachtungen  des  Stickstoffspectrums  wurden  zuerst  mit 
trockener  Luft,  später  unter  Verwendung  von  Stickstoff  durchgeführt, 
indem  die  Luft  durch  längeres  Glühen  der  Eisendrahtspirale  vom 
Sauerstoff  befreit  wurde.  Ob  der  Stickstoff  ganz  vollständig  vom 
Sauerstoff  befreit  war,  weiss  ich  nicht,  indess  hat  die  Anwesenheit 
einer  gerhigen  Menge  Sauerstoff  bekanntlich  keinen  Einfluss  auf  die 
Spectralerscheinungen. 


*  WrLLNER,  PoGfJENi).  Ann.  149,  8.  103.      1873. 

'  CüRNU,  d'Almeida  Journal  de  pliysique,  II.  Serie,  t.  5,  p.  100  und  341.   1886. 
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3. 

Spectra  des  Stickstoffs. 

Das  Bandenspectrum ,  das  diese  langen  Röliren  bei  Anwendung 
eines  kräftigen  Inductionsstromes  und  bei  dem  fiir  die  Entwlckelung 
des  Spectrums  günstigsten  Gasdrucke  geben ,  ist  von  einer  sehr  grossen 
Helligkeit,  auch  in  dem  2''™  weiten  Rohr,  so  dass  man  in  dem 
Spectrum  sehr  viel  mehr  Einzelheiten  erkennen  kann  als  in  den  ge- 
wöhnlichen Spectralröhren.  Man  erkennt  sofort,  was  übrigens  schon 
Hr.  Hasselberg  in  seiner  vorhin  erwähnten  Abhandlung  »Zur  Spectro- 
skopie  des  Stickstoifs«  gezeigt  hat,  dass  die  Banden  sich  aus  ein- 
zelnen Linien  der  verscliiedensten  Helligkeitsgrade  zusammensetzen, 
dass  also  auch  diese  Spectra  Linienspectra  sind.  Die  Verlängei-ung 
der  strahlenden  Schicht  bewirkt  keine  Verbreiterung  der  Linien, 
sondern  lässt  ihnen  ihre  volle  Schärfe,  wie  es  auch  nach  der  von 
HELMHOLTz'schen  Absorptionstheorie  sein  muss,  wenn  die  Lichterre- 
genden Schwingungen  ohne  Reibung  stattfinden. 

Das  Spectrum  scheint  im  Rothen  bis  zur  Grenze  des  überhaupt 
sichtbaren  Roth  zu  reichen;  ich  glaube  nämlich  in  diesem  äussersten 
Roth  noch  sehr  schwache  Banden  gesehen  zu  haben  und  bei  ver- 
schiedenen Einstellungen  der  Grenze ,  bis  zu  welcher  ich  Licht  zu  sehen 
glaubte,  kam  ich  stets  in  die  Gegend  der  FRAUNHOFER'scheu  Linie  A, 
Messbar  wird  das  Spectrum  erst  bei  der  Wellenlänge  688.27,  also 
fast  genau  bei  der  FRAUNHOFER'schen  Linie  5.  Die  bekannten  im  Roth, 
Orange,  .Gelb  bis  zum  Gelbgiiin  liegenden  achtzehn  Banden,  von  denen 
die  erste,  sowie  die  zehnte  und  elfte  (Wellenlängen  6 1 9 — 607)  merklich 
dunkler  sind  als  die  übrigen,  erkennt  man  als  aus  mehr  als  zwanzig 
Linien,  von  denen  stets  drei  an  Helligkeit  hervorragen,  zusammen- 
gesetzt. Ich  habe  beispielsweise  zwischen  den  Wellenlängen  591.2 
und  585.8,  der  in  der  Gegend  der  Natriumlinie  liegenden  Bande, 
ebenso  wie  Hr.  Hasselberg  einundzwanzig  Linien  gemessen.  Die 
Maxima  dieser  Gruppe  sind  591.15,  590.3,  588.7.  Nicht  minder 
kann  man  in  den  grünen,  blauen  und  violetten  Theilen,  wenigstens 
in  den  lichtstärkeren  Banden,  ohne  Mühe  erkennen,  dass  die  Banden 
nichts  als  Liniengrappen  sind. 

Die  Spectra,  welche  bei  gleichem  Drucke  des  Gases  und  gleicher 
Stromstärke  die  vier  Röhren  liefern,  sind  abgesehen  davon,  dass  das 
Spectrum  der  engsten  Röhre  als  das  hellste  mehr  sehen  lässt  als 
die  Röhre  von  2*^"  Weite,  im  wesentlichen  gleich,  jedoch  nicht  ganz 
identisch.  Als  identisch  bezeichne  ich  zwei  Spectra,  bei  denen  das 
Helligkeitsverhältniss  der  in  beiden  sichtbaren  Theile  ganz  dasselbe 
ist,    so    dass    man    ohne    weiteres  in   beiden   die    gleichen   Linien  zu 
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gleichen  Gruppen  zusammenfasst.  In  dem  Sinne  sind  die  Banden 
vom  Roth  bis  zum  Giiingelb  in  den  Spectren  der  verschieden  weiten 
Röhren  durchaus  identisch;  die  weiteren  Theile  sind  es  indess  nicht 
ganz  mehr,  insbesondere  tritt  eine  nicht  unerhebliche  Verschie- 
denheit in  der  Helligkeitsvertheilung  hervor  zwischen  den  Wellen- 
längen 560.3  und  544.5.  Hinter  der  Grenze  der  gelbgrünen  Bande, 
welche  der  Wellenlänge  571.16  entspricht,  folgt  in  dem  Spectrum 
zunächst  ein  dimkler  Raum,  der  nur  einzelne  Linien,  im  engsten  Rohre 
daneben  noch  ein  schwaches  Feld,  zeigt.  Dem  folgt  eine  Anzahl 
Banden  bez.  Liniengruppen;  in  dem  Spectrum  des  2*""  weiten  Rohres 
ordnen  sich  dieselben  als  sieben  fast  gleichförmig  gebaute  Ginippen. 
Jede  ]aeginnt  mit  einer  hellen  Linie,  wohl  die  hellste  der  ganzen 
Gruppe,  nahe  bei  derselben  tritt  eine  helle  Linie  als  zweites  Maximum 
auf  und  etwas  weiter  von  dieser  ein  drittes  Maximiun.  Zwischen  den 
Maximis,  sowie  zwischen  dem  dritten  und  dem  ersten  Maximum  der 
folgenden  Gruppe  liegen  feinere  Linien. 

Die  je  drei  Maxima  dieser  sieben  Gruppen  haben  folgende  Wellen- 
längen:* 

55945  555-6  551.9  548.2 

558.8  554.9  551.2  547.7 

557-2  553-4  549-9  546.2 

544.5  541.0  537.5 

544.0  540.5  537.0 

542.5  539.1  535.7 

In  der  Röhre  von  0T25  Durchmesser  zeigt  sich  die  Helligkeits- 
vertheilung anders  und  fast  genau  so,  wie  ich  sie  im  Jahre  1879 
beschrieben  habe.  Abgesehen  davon,  dass  die  Gruppenbildung  schon 
bei  der  Wellenlänge  561.9  beginnt,  so  dass  schon  eine  Gruppe  von 
dieser  bis  zur  Linie  559.45  reicht,  erscheint  mit  der  Linie  559.45 
beginnend,  als  erste  eine  Gruppe  etwa  gleich  heller  Linie,  welche  bis 
557.2  reicht;  das  zweite  Maximum  558.8  der  weiten  Röhre  tritt  nicht 
als  solches  hervor.  Die  Linie  557.2,  welche  in  der  weiten  Röhre  als 
drittes  Maximum  der  ersten  Gruppe  erscheint,  tritt  hier  so  hell  hervor, 
dass  man  sie  als  den  Beginn  des  folgenden  aus  Linien  gleicher  Hellig- 
keit bestehenden  Feldes  anffasst,  welches  daim  bis  555.6  reicht.  Das 
mit  dieser  Linie  beginnende  helle  Feld  reicht  bis  zu  einer  sehr  hellen 
Linie  553.0,  auf  dem  Felde  erscheint  als  hellere  Linie  553.4.  Die 
sehr  helle  Linie  553.0  beginnt  ein  schmales  helles  Feld,  auf  welchem 
als  Helligkeit  552.2  auffallt.    Bei  der  sehr  hellen  Linie  551.9  beginnt 


'  Betreffs  der  Bestimmung  der  Wellenlängen  verweise  ich  auf  meine  Abhandlung 
in  WiEDKM.  Ann.  Bd.  8  S.  590.     1879. 
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dann  ein  erkennbar  aus  fünf  Linien  gleicher  Helligkeit  zusammen- 
gesetztes Feld;  die  letzte  dieser  fünf  Linien  ist  548.8.  Ebenso  ist 
das  bei  548.2  beginnende  und  bis  544.5  reichende  Feld  gleichmässig 
aus  Linien  gebildet,  ohne  dass  eine  Dreitheilung  des  Feldes,  wie  in 
dem  Spectrum  des  weiten  Robres  hervortritt.  Erst  die  folgenden 
Liniengruppen  erscheinen  wie  im  Spectrum  des  weiten  Rohres  als 
dreitheilige  Felder. 

Es  sind  das  allerdings  nur  kleine  Verschiedenheiten,  sie  reichen 
aber  hin,  um  in  diesem  Theile  das  Aussehen  des  Spectrums  erheblich 
zu  ändern;  in  den  andern  Theilen  des  Spectrums  sind  die  Verschieden- 
heiten nicht  so  auffallend.  Während  in  der  Röhre  von  i ''"'  Durch- 
messer die  Helligkeitsvertheilung  noch  wesentlich  mit  derjenigen  im 
Spectrum  des  2*"™  Rohres  übereinstimmt,  zeigte  sich  in  dem  o'*"*5  Rohre 
ein  Übergang  zu  dem  Spectrum  des  engsten  Rohres  namentlich  bis 
zur  Wellenlänge  548.2. 

Diese,  wenn  auch  kleinen  Verschiedenheiten  der  im  übrigen  auf 
ganz  gleiche  Weise  hervorgerufenen  Spectra  zeigen,  dass  auch  das 
gewöhnliche  Bandenspectrüm  des  Stickstoffs  keinesweges  ein  so  durch- 
aus constantes  ist,  als  man  gewöhnlich  annimmt,  dass  schon  kleine 
'  Temperaturverschiedenheiten  Helligkeitsmaxima  an  andern  Stellen  auf- 
treten lassen.  Denn  wir  können  diese  Änderungen  wohl  nur  als  durch 
Temperatiu^erschiedenheiten  bedingt  auffassen.  Wir  machen  uns  die- 
selben durch  die  Annahme  verständlich,  dass  in  dem  engeren  Rohr, 
in  welchem  die  gleiche  Entladung  durch  einen  kteineren  Querschnitt 
hindurchgeht,  eine  Anzahl  höher  erhitzter  Molecüle  vorhanden  ist, 
welche  für  einen  Theil  derjenigen  Wellenlängen,  welche  bei  der 
Temperatur  der  Hauptmasse  der  Molecüle  noch  an  Intensität  zurück- 
stehen, ein  grösseres  Emissionsvermögen  besitzen,  so  dass  Linien- 
gruppen gleicher  Helligkejt  entstehen  an  Stellen,  wo  die  weniger 
heissen  Molecüle  allein  die  dreitheiligen  Felder  entstehen  lassen. 


Schaltet  man  parallel  den  Spectralröhren  eine  Leydner  Flasche 
ein,  und  bringt  gleichzeitig  in  den  Stromkreis  der  Specti'alröhren  mit 
Hülfe  eines  Funkenmikrometers  eine  kleine  Funkenstrecke,  so  ändert 
sich  das  Bandenspectrüm  ganz  erheblich,  besonders  in  seinem  mittleren 
Theile;  in  diesem  Theile  erscheint  das  Spectrum  als  ein  ganz  anderes 
Bandenspectnun.*     Giebt  man   dem  Gase   den  auch  zum  Hervorrufen 


'  Wenn  ich  die  kurze  Andeutung  des  Hrn.  Goldstein  (Berliner  Monatsberichte 
1876  S.  281)  richtif^  verstehe,  hat  derselbe  schon  ähnliches  beobachtet,  er  sagt,  es  sei 
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des  gewöhnlichen  Bandenspectrums  günstigsten  Druck,  wendet  eine 
nicht  zu  kleine  Flasche  an,  und  wählt  die  Funkenstrecke  nur  gerade 
so  gross,  dass  die  Flasche  stets  wirkt,  der  Strom  also  nur  in  Form 
der  Flaschenentladungen  durch  die  Röhre  geht,  so  ist  das  Specti-um 
in  allen  seinen  Theilen  sehr  hell.  Die  Verändening  geht  am  weitesten 
in  der  engsten  Röhre,  an  Stelle  der  Maxima  des  gewöhnlichen  Banden- 
spectrums zeigt  das  Spectrum  jene  Maxima,  welche  ich  im  Jahre  1879 
als  Linien  jenes  Linienspectrams  beschrieben  habe,  in  welches  das 
Bandenspectnim  des  StickstoflFs  bei  hinreichender  Verdünnung  des 
Gases  allmälilich  übergeht. 

Während  indess  damals  in  dem  Spectram  vom  rothen,  orange 
und  gelben  nichts  mehr  sichtbar  blieb,  zeigte  sich  jetzt  das  Banden- 
spectnim zwischen  den  Wellenlängen  688.27  und  677-7  ff^r^z  un- 
geändert,  nur  wird  das  ganze  Gebiet  etwas  dunkler.  Die  Ändei'ung 
beginnt  bei  der  Wellenlänge  571.5,  indem  diese,  welche  im  Banden- 
spectnim schwach  zwischen  den  scharfen  Linien  572.1  und  571.2 
erscheint,  hell  wird,  während  die  beiden  letzteren  Linien  an  Hellig- 
keit zurücktreten.  Zwischen  den  Wellenlängen  571  und  etwa  440  wird 
dann  die  Helligkeitsvertheilung  eine  ganz  andere,  als  im  gewöhnlichen 
Bandenspectnim,  es  erscheinen  hier  eben  als  Maxima  in  den  Banden  und 
als  einzeln  stehende  helle  Linien  alle  jene  Linien  des  erwähnten  1879 
von  mir  beschriebenen  LinienspectiTims.  Wie  ich  schon  damals  er- 
wähnte, blieben  selbst  bei  der  stärksten  Verdünnung  zwischen  den 
hellen  Linien  noch  einzelne  schwache  Felder  sichtbar,  jetzt  bei  den 
tiefen  leuchtenden  Schichten  erkannte  man,  dass  diese  Linien  die 
Maxima  eines  schönen  Bandenspectrums,  d.  h.  aus  Gruppen  von  Linien 
der  vei'schiedensten  Helligkeitsgrade  bestehenden  Spectrums  sind.  Die 
neuen  Messungen  haben  mit  wenigen  Ausnahmen  alle  die  Linien  er- 
geben, welche  damals  bestimmt  wurden.  Dass  einige  der  früheren 
Linien  fehlen ,  und  dafür  andere  sich  zeigen ,  kann  nicht  auffallen ,  da, 
wie  gleich  hervortreten  wird,  die  Zahl  der  auftretenden  Maxima  sehr 
von  der  Verdünnung  des  Gases  abhängig  ist,  wie  auch  bei  stärkerer 
Verdünnung  Maxima  verschwinden,  welche  bei  grösserer  Dichte  des 
Gases  noch  vorhanden  sind.  Die  gemessenen  Maxima  und  einzelnen 
hellen  Linien  sind  in  der  nachher  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Auch  hier  zeigte  sich  der  Einfluss  der  Röhrenweite.  In  den 
weiteren  Röhren  trat  die  Umwandlung  der  Spectra  nicht  so  voll- 
ständig ein.     So  entwickelten  sich  bei  der  gleichen  Gasdichte  beispiels- 


ihm  gelungeu,  das  vSpectruin  des  positiven  Licht^^s  mit  Luft,  Stickstoff,  Wasserstoff 
geftdlter  Röhren  von  beliebiger  Form  durch  starke  Verdünnung  oder  durch  Verstärkung 
der  EntladungsintensitAt  in  ein  Spectmm  des  Kathodenlichtes  überzufahren. 
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weise  schon  in  dem  Rohre  von  0T5  Querschnitt  die  beiden  Linien 
500.8  und  500.4  nicht,  es  blieb  dort  ein  gleichmässig  beleuchtetes 
Feld.  So  erscliien  in  dem  2''"  weiten  Rohre  die  bekannte  Nordlicht- 
linie 556.5  gar  nicht,  während  in  dem  engen  Rohr  dieselbe  als  sehr 
hell  bezeichnet  wurde;  überhaupt  ist  die  Änderung  im  weiten  Rohr 
zwischen  561  und  533  viel  weniger  hervortretend  als  in  dem  engen 
Rohr,  es  blieben  gerade  dort  vielmehr  die  Maxima  des  gewöhnlichen 
Bandenspectrums  als  solche. 


Wenn  man  bei  stets  eingeschalteter  kleiner  Funkenstrecke  von 
dem  Drucke  aus,  bei  welchem  das  Bandenspectrum  sich  am  schönsten 
entwickelt,  das  Gas  weiter  und  weiter  verdünnt,  so  treten  neben  einer 
allgemeinen  Verdunkelung  des  ganzen  Spectrums  zu  den  früher  er- 
schienenen Maximis  neue  hinzu  und  einzelne  vorhandene  verschwinden 
oiler  treten  doch  an  Helligkeit  zurück.  Gleichzeitig  lösen  sich  die 
hellen  Felder  im  grünen ,  ivelche  in  dem  vorher  besprochenen  Spectrum 
zum  Tlieil  nur  schwierig  die  feinen  Linien  erkennen  lassen,  aus  denen 
sie  zusamntengesetzt  sind,  in  einzelne  §charfe,  deutlich  von  einander 
getrennte  Linien  auf.  In  hervon'agend  schöner  Weise  zeigt  sich  das 
in  den  Feldern,  welche  mit  den  Wellenlängen  542.3  —  532.3  — 
523.1  —  515.0  —  504.5  —  471-0  beginnen.  Bald  zerfallt  die  im 
Bandenspectrum  bei  465.1  beginnende  blaue  Bande  in  einzelne  Linien 
und  gleichzeitig  fangen  im  rothen ,  orange  und  gelben  einzelne  Linien 
an  Helligkeit  zu  wachsen  an,  so  dass  sie  als  helle  Linien  von  den 
übrigen  Linien  dieser  Gruppen  hervortreten.  Ob  die  Helligkeit  aller 
dieser  Linien  wirklich  zunimmt,  ob  nicht  zum  Theil  wenigstens  ihr 
Hei*vortreten  dadurch  bedingt  wird,  dass  ihre  Umgebung  schneller 
an  Helligkeit  abnimmt,  ist  schwer  zu  sagen.  So  erscheint  im  rothen 
zuerst  die  helle  Linie  648.5,  im  orange  592.6  —  593-8.  Die  Zahl 
der  hellen  Linien  wächst  mit  abnehmendem  Diiicke  und  es  genügen 
schon  sehr  geringe  Druckänderungen,  um  die  Zahl  der  hervorti'etenden 
Lhiien,  ja  auch  das  Helligkeitsverhältniss  einzelner  zu  ändern.  Für 
diese  letztere  Änderung  bietet  ein  auffallendes  Beispiel  das  Linienpaar 
534.9  und  534.6.  Bei  einem  sehr  geringen  Drucke  des  Stickstoffes 
ist  die  Linie  534.9  sehr  hell,  die  andere  so  schwach,  dass  sie  kaum 
sichtbar  ist;  der  Zutritt  einer  Spur  Stickstoff  Hess  dagegen  die  zweite 
so  hell  und  die  erste  so  schwach  werden,  dass  dieselbe  fast  nur 
als  eine  Verwaschung  der  zweiten  nach  der  weniger  brechbaren  Seite 
erschien.      Bei   diesen   Beobachtungen   war  der   Druck    schon    ein   so 
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kleiner,  dass  eine  ganz  kleine  Änderung  des  Di'uckes  auf  den  Durch- 
gang des  Stromes  von  grossem  Einfluss  ist,  das  bedingende  dieser 
Erscheinung  ist  demnach  nicht  die  geringere  oder  grössere  Dichte 
der  strahlenden  Schicht,  sondern  die  durch  die  Dichtigkeitsänderung 
bewirkte  Temperaturänderung.  Ein  Beweis  Iderfiir  hegt  darin,  dass 
man  bei  der  zuletzt  hergestellten  Gasdichte  die  Linie  534.9  wieder 
zur  helleren  machen  kann,  indem  man  die  Funkenstrecke  verlängert. 
Dasselbe  ergab  sich  mit  den  Linien  480.8  und  480.4,  Verlängerung 
der  Funkenstrecke  liess  die  erstere  verdunkeln  und  bewirkte  das 
Hellerwerden  der  zweiten,  bez.  wurde  dieselbe  erst  bei  längeren 
Funken  sichtbar. 

Einen  unmittelbaren  Einfluss  der  Dichte  der  strahlenden  Schicht 
bez.  der  2^hl  der  leuchtenden  Molecüle  möchte  es  dagegen  zuzuschreiben 
sein,  dass  in  den  vorhin  erwähnten  hellen  Feldern,  welche  aus  feinen 
Linien  zusammengesetzt  sind,  die  Zahl  der  Linien  von  der  Gasdichte 
abhängig  ist;  mit  abnehmendem  Drucke  rücken  die  sichtbaren  Linien 
weiter  auseinander,  d.  h.  es  verschwindet  eine  Anzahl  der  weniger 
hellen  Linien  zwischen  den  helleren,  die  auch  bei  dem  geringsten 
von  mir  benutzten  Drucke  sichtbar  bleiben. 

Das  so  allmählich  sich  entwickelnde  Spectrum  kann  kurz  dahin 
chai*akterisirt  werden,  dass  zu  dem  im  vorigen  Paragraphen  be- 
schriebenen Bandenspectram  allmählich  fast  sämmtliche  Linien  des 
PLUCKER'schen  Linienspectrums  und  noch  eine  Anzahl  anderer  hinzu- 
treten, bez.  als  hellere  aus  den  Liniengruppen  des  Bandenspectrums 
sich  entwickeln. 

Wenn  auch  diese  allmähliche  Entwickelung  des  ganzen  Spectrums 
unter  Parallelschaltung  der  Flasche  mit  eingeschalteter  kurzer  Funken- 
strecke beo})achtet  wurde,  so  treten  doch  (jualitativ  dieselben  Er- 
scheinungen auch  ohne  Anwendung  des  Flaschen funkens  bei  stärkerer 
Verdünnung  auf.  Unter  erheblicher  Verdunkelung  der  Banden  im  Roth, 
Orange  und  Gelb,  entwickeln  sich  auch  dort  Linien  des  PLVCKER'schen 
Linienspectrums,  wenn  auch  nicht  so  zahlreich  wie  unter  Benutzung 
des  Flaschenfunkens,  auch  einzehie,  welche  in  dem  Spectrum,  welches 
durch  die  Flaschenentladung  entstand,  nicht  l)emerklich  hervortreten. 
Es  kam  also  annähernd  dasselbe  Spectrum  heraus,  wie  mit  Funken, 
nur  war  dasselbe  dunkler  und  deshalb  nicht  so  reich.  Einzelnheiten 
anzugeben  halte  ich  fiir  unnöthig,  da  dieselben  zu  sehr  von  der 
vorhandenen  Dichte  des  Gases  abhängig  sind. 

Der  Einfluss  der  Röhrenweite  zeigt  sich  immer  in  demselben  vor- 
her erwähnten  Sinne,  die  Änderungen  des  Spectiiims  gehen  in  den 
weiteren  Röhren  nicht  so  weit.  So  entwickelten  sich  in  dem  2*^°* 
weiten  Rohr  die  Linien  im  Roth,   Orange  und  Gelb  selbst  bei  dem 
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geringsten  Drucke  nicht,  ebenso  zerfiel  die  bei  465.2  beginnende 
Bande  nicht  in  Linien,  im  i*^™  weiten  Rohr  trat  letzteres  bei  gleichem 
Dnicke  ein  und  ebenso  zeigten  sieli  schon  einzelne  länien  im  Roth, 
Orange  und  Gelb.  In  dem  o*'I"5  weiten  Rohr  kamen  die  Erscheinungen 
denjenigen  im  ersten  Rohr  sehr  nahe. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  stelle  ich  die  von  mir  gemessenen 
Maxima  im  gewöhnlichen  Bandenspectrum,  in  demjenigen  der  Flaschen- 
entladung bei  höherem  Diiicke  und  bei  geringerem  Drucke  zusammen. 
Daneben  stelle  ich  die  Linien  des  PLÜOKER'schen  Linienspectrums; 
soweit  ich  sie  im  Jahre  1879  gemessen  habe,  nach  meinen  Messungen, 
im  übrigen  nach  der  Zusammenstellung  des  Hrn.  Watt's  in  seinem 
Index  of  spectra.^  Spalte  I  enthält  die  Maxima  des  gewöhnlichen 
BandenspectiTmis ,  Spalte  II  die  des  Spectrums  der  Flaschenentladung 
bei  höherem  Dmck  von  571.5  an ,  bis  doit.  sind  die  Maxima  die 
gleichen  wie  im  gewöhnlichen  Bandenspectrum ,  also  wie  in  I :  Spalte  HI 
die  Maxima  des  Spectrums  der  Flaschenentladung  bei  sehr  kleinem 
Druck,  und  Spalte  IV  die  Linien  des  PLÜcKER'schen  Linienspectrums. 

Von  den  ersten  achtzehn  Banden  gebe  ich  ausser  fiir  die  erst^*, 
zweite,  zehnte  und  elfte  neben  den  drei  Maximis  noch  eine  vierte 
Linie,   welche  die  Grenze  des  helleren  Theiles  der  Banden  bildet. 


I 

II 

III 

IV 

I 

II 

III 

IV 

688.3 

644.3 

687.0 

6424 

685.3 

,   639-9 

679.5 

. 

638.9 

678.3 

— 

h^ 

638.3 

637.6* 

676.2 

^ 

637.2 

-M 

670.9 

et 

— 

«c 

— 

635.8  • 

669.8 

635.1 

p- 

668.1 

fi 

— 

fi 

— 

634.1  • 

665.8 

"• 

632.6 

•"• 

662.6 

a> 

662.6 

661.9 

631.7 

Ü 

661.8 

^ 

630.1 

i 

659.6 

— 

0) 

629.2 

628.8» 

~ 

0 

659.0 

— 

628.2 

Ü 

657.4 

0 

625.7 

V 

654.8 

3 

624.9 

3 

624.9* 

653.8 

w 

623.0 

CT) 

652.0 

cd 

6214 

649.8 

618.9 

— 

648.5 

648.7          1    618.0 

618.0 

647.0 

1      — 

617.2 

646.2 

1  - 

616.6 

616.5*  Bde. 

^  Letztere  sind  mit  einem  Sternchen  bezeichnet. 
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I 

11 

III 

IV        1 

1 

II 

III 

IV 

616.4 

— 

615.2   Bde.' 

— 

567.6 



567-6* 

613-1 

613.2 

567.2 

567.0 

567-1 

6124 

612.4 

1 

566.3 

566.3 

566.3 

— 

611. 3 

565.8 

565.8 

565.8 

610.7 

— 

— 

— 

565.2 

— 

609.4 

563.8 

— 

~ 

607.3 

607.2 

561.9 

561.9 

561.9 

606.6 

559-5 

— 

556.5^ 

604.9 

557-2 

557-2 

603.2 

— 

556.5 

556.0« 

— 

603.0 

555-Ö 

— 

555-5s 

555-5 

602.0 

— 

— 

553-9/ 

5547 

— 

601.8 

5534 

—   \> 

553-8 

— 

601.3 

— 

553-2( 

601. 1 

— 

553-0 

—   ) 

553.0  • 

— 

600.6 

— 

552.8 

552-8, 

5524* 

599-3 

HH 

599-3 

552.2 

- 

.  597-5 

0) 

55  «-9 

-    f. 

596.3 

- 

596.3 

— 

55«-2( 
549-8\ 

595.6 

cu 

— 

549-5* 

— 

X 

5954 

595-3 

— 

548.8 

548.8 

— 

1    ^ 

594.6 

5^2« 

528.2 

— 

— 

548.3 

594.0 

O) 

— 

—         i 

— 

547.8 

— 

i 

593-8 

593-7       1 

— 

54^-3 

546.4 

— 

4> 

593-3 

592.9» 

— 

545-5 

5454 

592.3 

0 

— 

— 

544-5 

591.2 

<ü 

59» -2 

544.0 



590.3 

0 

5904 

— 

543-5 

588.7 

588.6 

— 

543-2 

587.0 

«8 

— 

542.5 

— 

— 

— 

Q 

586.8 

— 

542.3 

542.3 . 

585.8 

585.8 

541.0 

541.0 

- 

585.2 

585.2 

— 

— 

54o.6f 

583.6 

583.6 

540.5 

— 

r 

582.1 

— 

539- » 

— 

581.0 

581.0 

— 

538-7 

538.9) 

580.2 

580.2 

537-5 

537-5 

537-4^ 

— 

579.6 

537.0 

_i_ 

578.7 

— 

535-7 

535-7 

535-6 

577-2 

577-3 

5774       ' 

,— 

534-9 

576.0 

576.0 

5754*    ' 

— 

5344 

534-4 

5344 

575-3 

575-3 

575.3 

— 

534-0 

— 

573-8 

— 

— 

533-3 

5334 

'  533-0* 

— 

573.6 



532.3) 
53»4^ 

532.3 

572.1 

— 

— 

571-5 

57»-5 

57« -5       ' 

53«-2 

53»-2 

-    ) 

530.9* 

571.2 

— 

— 

' 

— 

529.8  )  3 

— 

568.9 

— 

528.6  i 

— 

568.3 

568.4 

568.4 

527-7 

— 

*  Feld  reich  an  Lipien. 

^  Feß  reich  an  Linien,  die  gemessenen  an  Helligkeit  hen'orragend. 
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I 

II 

III 

IV 

i         I        • 

II 

III 

IV 

524.9 



479-0 

479-0 

— 

523.1 

523«  \ 

478.1 

478.1 

522.0 

521.6  (, 

476.7 

476.5 

474-3* 

521. 1 

- 

473-8 

— 

519.8 

-  ) 

— 

473-2 

518.6 

/ 

47^-4 

— 

— 

518.2 

518.2 

518.2  \ 

518.1 

— 

472.2 

— 

— 

517.6 

471. 1 

471.0 

47  «oi 

— 

(. 

517.2 

466.7 

466.7 

-  y 

516.9 

i 

5164* 

465.1  ) 

4654 

465.2? 

515.8 

516.0 

464.9) 

5  »5-3 

/ 

515.2 

4644 

464.5 

515.0 

5150 

463.2 

463.2 

463.2 

— 

5  »4-7] 

462.2 

4624 

514.1 

(. 

4614 

461.5 

— 

( 

512.0* 

461.0 

461.0 

461.0 

510.2 

460.5 

, 

— 

509.9  ' 

509.8  • 

460.1 

460.1 

460.1 

460.2 

507.9 

507.9 

— 

46o.o\ 

" 

— 

— 

5074 

507-4 

459-5 

( i 

506.8 

506.8 

506.7 
506.2 
504-5  ] 

504-7 

457-4 

457-4 

455-4 

4554' 

455-'*iBde. 

503.3 

503-3 

5033  ( 2 
502.6 1 

502.6 

4544  5 
452.3  ) 

501.8) 

501.9 

452.9 

5014 

451.8 

45<-7 

501.2 

501.2 

501. 1 

501.0* 

450.0  ) 

500.9 

500.6 

500.6 

500.7 

449.2 

449.2 

449.2 

449.0* 

500.2 

500.2 
499-5  \ 

5004 
499-5 

448.9 

448.9 

447-7* 

498.8  ( 

498.9 

446.7 

446.7 

— 

497-5 

497-5 

497-5 } ' 

444.8 

444.8 

496.7 
496.0 

496.8  l 
495-7  / 

443-5 
442.7 

443-^>de. 
442.1   ) 

493-4 

493.1 

44» -7 

— 

491.9 

491.9 
491.4 

491.9 
4914 

441.5 

441-5 
435-7 

4896 

489.6 

435-6 

435.6 

— 

• 

488.2 

488.0 

488.1 

435- > 

435- >  * 

— 

— 

487.6*    1 

1     434-5 

434-5 

434-5J 

434.6  * 

486.5 

486.5 

433-45 

— 

486.3 

486.3 

-     4^7-7 

4277 

4277 

485.1 

— 

426.9 

426.9 

426.9 

^^•^*iBde. 

-" 

484.9 

484.6» 

423.6 

423.6 

422.7  ) 

481.4 

481.4 
480.8 

4814 
480.8 

^^'•4*|Bde. 
419.9  ) 

4804 

,      480.5 

419.9 

419.9 

419.9 

419.6 

'  Feld  reich  an  Linien.      *  Feld  reich  an  Linien ,  die  gemessenen  an  Helligkeit  henorragend. 
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6. 

Sauerstoff. 

Erheblich  einfacher  als  bei  dem  Stickstoff'  verlaufen  die  Spectral- 
erscheinungen  bei  dem  Sauerstoff,  es  entwickelt  sich  aus  einem 
schwachen  Lichtschein  im  giiinen ,  der  bei  einem  Gasdrucke  sich  zeigt, 
bei  welchem  zuerst  im  Spectrometer  Licht  sichtbar  wird,  nach  und 
nach  bei  abnehmender  Dichte  das  vollständige  SauerstoflFspectrum. 
Dabei  ist  der  Unterschied  nur  ein  sehr  kleiner,  wenn  man  statt  des 
einfachen  Inductionsstromes  die  Entladungen  der  Flasche  durch  die 
Spectralröhre  sendet.  Da  das  vollständige  SauerstoffspectiTim  bisher 
überhaupt  noch  nicht  beschrieben  ist,  so  möge  hier  zunächst  die 
Beschreibung  desselben  folgen,  wie  es  in  der  o"'.'"2  5  weiten  und  150""* 
langen  Röhre  sich  zeigte. 

Das  vollständige  Sauerstoflfspectrum  besteht  aus  einer  Anzahl, 
einzeln  stehender  heller  Linien,  fünf  liellen  Liniengruppen  in  Form 
von  Banden  und  einigen  lichtschwachen  Feldern,  welche  zu  wenig 
hell  sind,  als  dass  mau  sie  als  aus  Linien  zusammengesetzt  erkennen 
kann.  Auf  den  Banden  und,  so  viel  man  sehen  kann,  auch  auf  den 
licht«chwachen  Feldern  ist  die  Helligkeitsvertheilung  eine  dem  Sauer- 
stoff eigenthümliche  und  ganz  andere  als  im  Bandenspectrum  des 
Stickstoffs.  Während  in  den  Banden  des  letzteren  fast  ausnahmslos 
das  Helligkeitsmaximum  an  dem  weniger  brechbaren  Rande  sich  be- 
findet und  die  Helligt eit  nach  der  brechbareren  Seite  stetig,  wenn 
auch  mit  einigen  Unterbrechungen  durch  zweite  und  dritte  Maxima 
abnimmt,  liegt  bei  den  Sauerstoff  banden  das  Maximum  der  Hellig- 
keit stets  nahe  der  Mitte  etwas  näher  der  stäi'ker  brechbaren  Seite. 
Die  Banden  machen  mir  stets  den  Eindruck  von  Prismen,  deren 
Kante,  das  Maximum,  dem  Beschauer  zugewendet  ist,  und  welche 
auf  der  den  grösseren  Wellenlängen  entsprechenden  Fläche  stärker 
beleuchtet  sind  als  auf  der  den  kleineren  Wellenlängen  entsprechenden 
Fläche.  Die  schwachen  Felder,  am  deutlichsten  die  vier  zwischen 
den  Wellenlängen  518  und  496  liegenden,  haben  ihr  Maximum  auf 
oder  nahe  dem  brechbarsten  Rande.  Während  die  Banden  so  hell 
sind,  dass  man  die  einzelnen  sie  zusammensetzenden  Linien  scharf 
messen  kann,  sind  bei  den  Feldern  die  Grenzen  kaum  scharf  einzu- 
stellen, so  dass  die  Inr  diese  angegebenen  Werthe  nur  annähernde  sind. 

Von  den  fünf  Banden  habe  ich  fiüher^  bereits  vier,  wenn  auch 
nicht  so  in's  einzelne  gehend  l^schrieben,  von  der  rothen  Bande 
habe  ich  früher  nur  undeutliche  Spuren  gesehen,  und  da  ich  die  dem 


^  Weedem.  Ann..  Bd.  8,  S.  263.     1879. 
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Sauerstoff  eigeiitliümliehe  Helligkoitsvertheilung  niclit  erkenneir  konnte, 
dieselbe  einer  Verunreinigung  des  Sauerstofls  durch  Kohle  zugeschrieben. 
Im  folgenden  gebe  ich  die  Beschreibung  des  Spectrums  und  die 
gemessenen  Wellenlängen.  Die  Spalte  I  der  Wellenlängen  giebt  die 
ohne  Benutzung  der  Flaschi^nentladungen  gemessenen  Wellenlängen, 
die  Spalte  II  giebt  das  was  durch  Anwendung  der  Flaschenentladung 
hinzutrat. 


Beschreihung    des    Spectrums 


Wellenlängen 
1  11 


III. 


II. 


Scharfe  Linie 

Beginn  der  ruthen  Bande  mit  scharfer  Linie. 


Auf  der  Bande  gemessene  hellere  Linien,  zwischen 
denen  noch  schwächere  sichtbar  sind 


I  Hellste  Linie  der  Bande 


FVine    Linien   gleichen    Ahstandes,    die   zweite   und 
fünfte  gemessen 

Scharfe  Linie,  PlCk  ker's  0«,  auf  dunklem  Grunde. 

DcvSgl 

Desgl 

Desgl 

Beginn  der  orange  Bande ,  scharfe  Linie 

Helle  Linie,  vor  welcher  noch  feinere  Linien  sichte 
bar  sind    

Mitte  einer  Doppellinie 

DcvSgl 

Feine  Linie 

Desgl 

Desgl 

Hellste  Linie  der  Bande    

Feine  Linie  neben  dem  Maximum 

Desgl 

Desgl 

Hellste  Linie  der  brechbareren  Hälfte  der  Bande  . . 

Ebenfalls  recht  helle  Linie 

Feine  Linie 

Desgl 

Desgl.     Grenze  der  Bande 

Feine  Linie  auf  dunklem  Grunde 

Beginn  der  gelben  Bande,  welche  im  Ganzen  weniger 
hell  ist,  als  die  orange  Bande,  mit  scharfer  heller 
Linie 

Helle  Linie 

Desgl.  erscheint  etwas  breiter  als  die  vorige 


645.76 

643-53 
641.84 
640.67 
639.50 

638.53 
637.23 
636.51 
636.01 
635.51 
635.01 
634.51 
633.99 
615.26 
611.45 
604.89 
603.72 
603.28 

601.85 
600.94 

599-76 
598.91 
598.48 
598.28 
597.86 

597-52 
597.10 
596.70 
596.30 
595.90 
595.40 
594.90 
594.30 
593.60 


592.80 
591.70 
590.80 
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Beschreibung    des    Spectniins 


Wellenlängen 


1 


II 


III. 


IV. 


Desgl.  scharf,   heller  als  die  vorige 

sehr  fein,  Mitte  eines  dunkleren  Feldes  .... 

hell,   Cirenzc  des  dunkleren  Feldes 

hell ,  hellste  der  Bande 

ebenfalls  hell 

Nach    einem    dunklei*en,    zarte  Linien    enthaltenden 

Felde  folgt  heller 

Nach  einem  gleichfalls  zarte  Linien  enthaltenden  Felde 

scharf,  die  hellste  der  brechbareren  Hälfte 

Grenze  des  helleren  Theils  der  Bande ,  scharfe  Linie 

Folgt  noch  eine  Anz;dil  schwacher  feiner  Linien,  deren 

letzte  ist 

Schwacher  Lichtschein  zwischen  etwa J 

Desgl.  zwischen   etwa J 

Mit  der  Wellenlänge 

beginnt  ein  schmales,  aus  feinen  Linien  bestehendes 

Feld,  bis  mit  der  sehr  hellen  Linie 

die   hellste   Bande   des  ganzen  Spectrums  beginnt. 

Zunächst  folgt  ein  niit  feinen  Linien  bedecktes  Feld 

bis  zur  sehr  hellen  Linie * 

Auf  schmalerem  Felde  folgt  fein ,  hell 

Hellere  Linie 

Desgl 

Desgl 

Breite  helle  Linie 

Scharf,  feine  Linie  auf  dunklem  Grunde 

Breite  helle  Linie 

Sehr  feine  Linie 

Hellste  Linie  der  Bande 

Feine  Linie  neben  dem  Maximum 

Hellere  Linie 

Sehr  feine  Linie 

De^l 

Desgl 

Desgl.  etwas  heller 

Nach  einer  Anzahl  sehr  feiner  Linien  heller 

Desgl 

Grenze  der  Bande 

Im  dunklen  Felde  folgt  eine  schwache  Linie 

Helle  Linie,  wenn  die  Flaschenentladung  angewandt 

wird 

Desgl 

Helle  Linie  ohne  Anwendung  der  Flasche 

mit  Flaschenentladung 

*  *        •»  ■  ...■••••.••••.. 

»      hell,  ohne  Anwendung  der  Flasche  .... 

Es  beginnt  mit  scharfer  heller  Linie 

die  zweite  grüne  Bande,  welche  der  vorigen  nicht 


589.80 

589.27 
588.65 
588.10 
587.40 

585.78 

583.98 
58334 

579.89 

577.0 

57«-5 

5705 

566.9 

564.49 

563.70 


562.55 
562.17 
561.91 
561.65 
561.18 
560.75 
560.23 
559-83 
559-25 
558.90 
558.80 
558.40 
558.00 
557-67 
557-3« 
556.77 
555.81 
555-40 
554-76 
55» -43 


543-74 


533.00 
5^9-97 


545-9 
544.6 

542.4 
539.6 
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Beschreibung    des    Spectrums 


Wellenlängen 


II 


ganz  an  Helligkeit  gleichkommt.  Auch  diese  Bande 
wird  durch  hellere  Linien  in  Felder  getheilt,  welche 
mehr  oder  weniger  feinere  Linien  enthalten. 

Hellere  Linie 

»  »     ••..•.•...••■••..•.••. 

»  >     .% 

■  ■     •••••••.■••«•••.••.••••.•••...•..• 

»  »     ••.•.•......•.•.....•..,«. 

Hellste  Linie  der  ganzen  Bande 

Fast  ebenso  helle  Linie 

Feine  Linie   im  dunklen  Felde 

Helle  Linie 

Im  weiteren  Theile  der  Bande  sind  eine  Anzahl  nahe 
in  gleichen  Abstanden  befindlicher  feiner  Linien, 
welche  nach  der  brechbareren  Seite  an  Helligkeit 

abnehmen ,  es  liessen  sich  messen 

und    

Die  Grenze  der  Bande  liegt  bei 

Es  folgen  drei  schwache  Felder,  das  erste  beginnt  etwa 

Auf  demselben  liegt  eine  helle  Linie 

Dasselbe  reicht  bis 

Zweites  schwaches  Feld  |  .  . 

Drittes  schwaches  Feld    l .  . 

(bis 

Linie  auf  dunklem  (irunde 

Ein  sehr  lichtschwaches  Feld  beginnt  etwa 

Linie  auf  derselben  ziemlich  hell 

Das  Feld  reicht  etwa  bis 

Im  dunklen  Raum  hinter  demselben  werden  mit  j 
F'lasche   sichtbar \ 

Sehr  lichtschwaches  Feld  etwa    | ,  . 

r.       ,  \  von 

"'-^»Mbis 

Mit  Flasche  treten  auf  die  Linien 

Ein   weiteres   schwaches   Feld   liegt    zwischen    den  ( 

Wellenlängen  etwa \ 

Mit  Flasche  erscheint  als  helle  Linie 

Folgt  eine  schwache  Linie 

Ein  schwaches  Feld  hat  sein  Maximum  etwa 

Ebenso  beginnt  ein  solches  mit  der  Linie ;  . 

Mit  Flasche  zeiujt  sich  ein  breiter  heller  Schein  },  . 

fbis.. 

Nach  einem  sehr  liclitschwachen  Felde  bei  der  Wellen- 
länge etwa 

Folgen  weiter  die  Linien 


529.06 
528.19 
52775 
527-39 
526.58 
525.91 
525.14 
524.44 
52377 


523.21 
522.80 

5 '9-7 
517.8 
514.6 

5>3-9 
511.6 
508.7 
506.5 

503-5 
501.9 
500.3 
496.9 
496.0 


488.3 
486.3 
484.8 
482.9 


480.6 
478.6 

477.6 

473-« 
470.65 


468.5 
467.8 
467.5 


494.1 
492.5 
490.6 


481.9 
480.9 


479-4 


470.4 
469.8 
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1 j_„    t.'., ^^* 

Wellenlängen 

Be schrei  ijuug     uc»     opcenums 

I 

II 

Folgen  weiter  d 

le  Linien 

466.2 
464.9 
464.3 
463.8 

459-7 
459.0 

446.5 

441.8 

441.5 
441.0 
436.8 

435.2    - 

434.06 

427.8 

I          >       ......••..•....■••.•■•. 

«            »1 

»                        B                  ....................... 

«            »1 

■                  ••.............•■■.•.•. 

W                                  »1 

t                        »                  ......••..•..•..•...... 

»                      »1 

»                  .•.••..•.*■•..■..■•••.. 

Mit  Flasche 

445-3 

Ohne  Flasche  -' 

•           ■            1 

1                        «                 ....................... 

•                    n              ....................... 

Alit  Flasche 

436.6 

Ohne  Flasche     ' 

Mit  Ausnahme  der  Einzelnheiten  der  rothen,  orangen  und  gelben 
Bande  (I,  11,  HI)  und  der  schwachen  Felder  sind  fast  alle  diese 
Linien  des  Spectrums  bereits  finiher  theils  von  mir,  theils  von  Schuster, 
sowie  von  Paalzow  und  Vogel  gemessen  worden,  wie  auch  andererseits 
die  meisten  der  von  Schuster  in  dem  von  ihm  sogenannten  elementaren 
Linienspectrum  bestimmten  Linien  in  dem  oben  beschriebenen  Spectrum 
sich  finden.  Eine  Vergleichung  mit  den  früheren  Messungen  unterlasse 
ich,  da  es  sich  hier  nicht  um  eine  neue  Bestimmung  des  Sauerstoff- 
spectrums handelt,  sondern  um  die  allmähliche  Entwickelung  desselben; 
im  Allgemeinen  stimmen  die  Zahlen  so  gut  überein,  wie  es  bei  der 
Reduction  der  Lage  der  gemessenen  Linien  im  Spectrum  auf  Wellen- 
längen nur  möglich  ist. 


Das  so  eben  beschriebene  Sauerstoffspectrum  entwickelt  sich  bei 
allmählicher  Verdünnimg  des  Sauerstoffs  in  der  Röhre  ganz  schritt- 
weise. Wie  schon  vorhin  erwähnt  wurde,  besteht  das  zuerst  im 
Spectrum  sichtbare  aus  einem  schwachen  grünen  Schein;  wird  das 
Gas  verdünnt,  so  treten  zuerst  als  schwache  helle  Linien  auf  die  beiden 
gininen  Linien  343.74  und  533.11,  auch  wohl  schon  436.8.  Darauf 
werden  sichtbar  615.26 — 645.76 — 501.9  —  496.9  —  596.3 — 555-8  — 
604.89,  von  denen  die  letzteren  5  Linien  in  dem  vollständig  ent- 
wickelten  Spectrum    keineswegs    durch    Helligkeit    hervorragen.      Bei 
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weiterer  Verdünnung  wird  der  auch  später  selir  schwache  erste  Licht- 
schein neben  der  gelben  Cannelinuig  schwach  sichtbar,  ferner  530, 
der  Beginn  der  Bande  Nr.  V  und  eine  auf  derselben  liegende  später 
gar  nicht  hervoiTagende  Linie  527.75;  weiter  sehr  schwach  die  rechte 
Grenze  513.9  des  ersten  Feldes  hinter  der  Bande  V  oder  die  Linie 
514.6  dieser  Bande,  das  lässt  sich,  da  nur  eine  annähernde  Einstellung 
möglich  ist,  nicht  entscheiden.  Weiter  erscheint  das  schwach  helle 
Feld  bei  480,  vielleicht  die  Linie  479.4  und  das  immer  sehr  schwach 
bleibende  Maximum  477.6.  Schwache  Scheine  treten  hinzu  in  der 
Gegend  466.2  und  464.9.  Bei  weiterem  Pumpen  wird  alles  schon 
sichtbare  etwas  heller,  wobei  die  als  schwach  bezeichneten  Theile  des 
Spectrums  stets  schwach  bleiben,  und  bald  treten  die  Banden  Nr.  11, 
IV,  V  hinzu,  zunächst  als  schwache,  ziemlich  gleichmässig  beleuchtete 
Felder;  nur  auf  der  orangen  Bande  erscheint  als  hellere  Linie  599.76, 
die  später  nicht  das  Maximum  der  Helligkeit  ist.  Später  zeigt  sich, 
während  die  drei  erwähnten  Banden  heller  werden ,  die  rothe  Bande 
Nr.  I  und  die  gelbe  Nr.  HI.  Die  Banden  wachsen  relativ  erheblich 
stärker  an  Helligkeit  als  die  übrigen  Theile  des  Spectrums  und  bei 
hinreichend  geringem  Drucke  lassen  sich  alle  Einzelnheiten  auf  den- 
selben messen.  Bei  diesem  Drucke  ist  alles  das,  was  in  der  Be- 
schreibung des  Spectrums  bis  zur  Wellenlänge  464  angegeben  ist, 
und  ausserdem  die  Linie  436.8  gleichzeitig  sichtbar  imd  messbar, 
nur  die  einzelnen  Linien  zwischen  468.5  und  464  nicht  als  solche, 
sondern  nur  als  in  der  Gegend  sichtbare  schwache  Scheine.  Mehrfach 
ist  alles  das ,  was  in  der  Beschreibung  des  Spectrums  bis  zu  der  er- 
wähnten Stelle  angegeben  ist,  im  Laufe  eines  Tages  bei  derselben 
Gasdichte  ausgemessen  worden,  und  constatirt,  dass  alles  gleichzeitig 
sichtbar  ist.  Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  dass  dasjenige,  was 
am  frühesten  im  Spectrum  sichtbar  wird,  später  keineswegs  an  Hellig- 
keit hervorragt.  Das  hellste  des  ganzen  Spectrums  wird  wohl,  neben 
PlOcker's  0„  der  Linie  615.26,  die  erste  grüne  Bande  (Nr.  IV),  die 
orange  Bande  (Nr.  11)  und  die  zweite  grüne  Bande  (Nr.  V).  Die  rothe 
Bande  (Nr.  I)  und  die  gelbe  (Nr.  III)  bleiben  gegen  diese  an  Helligkeit 
zurück.  Im  Übrigen  wird  das  Helligkeitsverhältniss ,  soweit  sich  beur- 
theilen  lässt,  wenig  geändert,  vielleicht  treten  die  Linien  543,74  — 
533-1  ij   501-9 — 4969  3-n  Helligkeit  später  etwas  zurück. 

Wird  von  dem  Gasdrucke  aus,  bei  welchem  sich  das  Spectrum 
in  der  angegebenen  Weise  entwickelt  hat,  das  Gas  weiter  verdünnt, 
so  entwickeln  sich  allmählich  auch  die  Linien,  deren  Wellenlänge 
kleiner  ist  als  468;  zuerst  werden  in  Folge  wachsender  Helligkeit 
scharf  die  Linien  464.9  und  464.3  und  nach  imd  nach  treten  auch 
die  übrigen  hervor.    Dabei  wird  in  Folge  der  Abnahme  der  Gasdichte 
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das  ganze  Spectrum  etwas  dunkler,   so  dass  es  schwieriger  wird  auf 
den  Banden  alle  Einzelnheiten  zu  erkennen. 

Ich  habe  mich  begnügt,  zur  Schonung  meiner  Spectralröhren, 
welche  noch  zu  weiteren  Versuchen  dienen  sollen,  die  Dichtigkeit 
des  Sauerstoifs  soweit  zu  vermindern,  dass  die  meisten  Linien  des 
Pli  CKER'schen  Sauerstoffs  sichtbar  wurden ,  möglicherweise  würden 
die  noch  fehlenden  bei  uoch  weiterer  Verdünnung  ebenfalls  sichtbar 
werden. 

8. 

Wenn  man  die  Flaschenentladungen  durch  die  Röhre  gehen  lässt 
und  den  Druck  des  Gases  allmählich  vermindert,  so  verlaufen  die 
Erscheinungen  im  wesentlichen  ganz  ebenso,  wie  eben  beschrieben 
wurde.  Der  hauptsächlichste  Unterschied  ist  der,  dass  schon  bei 
höheren  Drucken  die  Linien  im  Blauen  und  Violetten  erscheinen, 
welche  ohne  Flasche  erst  bei  sehr  geringem  Dmcke  sichtbar  werden. 
So  sind  bei  dem  Drucke,  bei  welchem  ohne  Flasche  eben  die  Linien 
464.9  und  464.3  sichtbar  werden,  schon  die  sämmtlichen  Linien  im 
Blau  und  Violett  zu  sehen  und  bei  weiterer  Druckabnahme  zeigen  sich 
die  übrigen  Linien,  welche  in  der  Beschreibung  als  mit  der  Flasche 
hinzutretend  bezeichnet  sind. 


Dass  der  schnellere  Übergang  der  Elektricität  in  der  Flaschen- 
entladung nur  dadurch  wirkt,  dass  das  Gas  eine  höhere  Temperatur 
annimmt,  zeigt  auch  das  Spectmm  in  den  weiteren  Röhren.  In  dem 
0T5  weiten  Rohr  ist  bei  dem  Dnicke  der  im  engen  Rohr  das  voll- 
ständige Specti-um  giebt,  das  Spectrum  auch  ziemlich  vollständig  zu 
sehen  nur  alles  dunkler,  die  Flaschenentladung  macht  das  Spectrum 
heller  und  lässt  die  ohne  Flasche  nicht  sichtbare  Gruppe  blauer 
Linien  um  464  auftreten;  im  i*""  weiten  Rohr  ist  ohne  Flasche  das 
Spectrum  schon  sehr  dunkel,  die  Flasche  lässt  es  heller  werden  und 
von  der  blauen  Gruppe  noch  die  hellsten  Linien  464.9  und  464.3 
sichtbar  werden.  In  dem  2*""  weiten  Rohr  ist  ohne  Flasche  das 
Spectrum  kaum  sichtbar,  selbst  w^enn  man  den  Druck  des  Gases 
noch  kleiner  macht,  die  Anwendung  der  Flasche  giebt  aber  eine 
bedeutende  Vermehrung  der  Helligkeit,  so  dass  man  so  ziemlich  das 
ganze  Spectrum  sehen  kann  mit  Ausnahme  vielleicht  der  rothen 
Bande  Nr.  I  und  des  blauen  und  violetten  Theiles.  Von  den  Linien 
deren    Wellenlänge    kleiner    als    468    ist,    wird    ebensowenig    etwas 
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sichtbar,  wie  von  denen,  welche  im  engen  Rohr  in  den  anderen 
Theilen  des  Spectmms  durch  die  Flaschenentladung  hervorgerufen 
werden. 

10. 

Die  im  vorigen  beschriebenen  Versuche,  welche  ich  leider,  durch 
andere  Arbeiten  in  Anspruch  genommen,  für  einige  Zeit  unterbrechen 
musste,  zeigen,  dass  die  Linien  der  sogenannten  Linienspectra  in  der 
That  nur  Theile  der  vollständigen  Spectra  der  betreffenden  Gase  sind, 
welche  sich  zeigen,  wenn  man  hinreichend  tiefe  Schichten  der  Gase 
auf  die  zur  Hei-vorrufung  der  Linien  erforderlichen  Temperaturen 
bringt.  Die  allmähliche  Entwickelimg  der  ganzen  Erscheinung  scheint 
mir  mit  der  Auffassung,  dass  es  andere  Molecüle  seien,  welche  das 
Bandenspectrum,  andere,  welche  das  Linienspectrum  geben,  nicht  im 
Einklang  zu  sein;  ich  kann  darin  nur  eine  Bestätigung  meiner  Auf- 
fassimg  der  Spectralerscheinungen  erblicken. 

Aachen  im  Juni  1889. 
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Die  Zugehörigkeit  der  unter  Nr.  84.  2 — 11  im 

British  Musemn  registriri»ii  Thontafelsammlnng 

ZU  den  Thontafelsammlungen  des  Königlichen 

Museums  zu  Berlin. 


Von  Dr.  F.  E.  Peiser 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Schrader  am  18.  Juli  [s.  oben  S.  727].) 


Hierzu  Taf.  VII. 

Joeit  längerer  Zeit  mit  einer  Untersuchung  der  Sammlungen  babyloni- 
scher Thontafeln  des  hiesigen  Königlichen  Museums  beschäftigt^  imd  im 
Begriif,  einen  grösseren  Theil  der  sogenannten  »ContraCttafeln«  dieser 
selben  Sammlungen  in  Text  und  Übersetzung  zu  ediren,  schien  mir 
eine  vorherige  Untersuchung  der,  wie  bekannt,  derselben  Ursprungs- 
quelle entstammenden  Sammlungen  des  British  Museum  unerlässUch, 
eine  Untersuchung,  wrelche  ich  durch  eine  mir  von  dem  Königlichen 
Ministerium  gewogentlichst  bewilligte  Unterstützung  in  den  Monaten 
Mai  imd  Juni  dieses  Jahres  auszuinhren  im  Stande  war.  Die  Ergeb- 
nisse derselben  erlaube  ich  mir,  zugleich  im  ergänzenden  Anschluss 
an  den  Bericht  des  Hm.  Dr.  C.  Bezold:  »die  Thontafelsammlungen  des 
British  Museum«  (s.  Sitzimgsberichte  1888  S.  745  —  763),  der  König- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften  hiemit  vorzulegen. 

Wird  es  stets  als  ein  besonders  günstiges  Geschick  bezeichnet 
werden  müssen,  wenn  sich  bei  ganz  zufälligen  Erwerbungen  ver- 
schiedener Sammlungen  von  Inschriften ,  die  allenfalls  nur  durch  den 
Fundort  ihre  allgemeine  Zusammengehörigkeit  documentiren ,  die  be- 
treffenden Sammlungen  auch  sonst,  nämlich  durch  ihren  Inhalt  als 
näher,  als  auf  das  Engste  zusammengehörend  sich  erweisen,  so  ist 
dieses  vornehmlich  der  Fall  bei  den  in  den  Jahren  1886  und  1888 
von  dem  Berliner  Museum  erworbenen  Thontafelsammlmigen. 


*  Ein  Theil  der  älteren  SammluDg  (s.  sogl.)  ist  von  mir  herausgegeben  in  meiner 
Schrift:    »Keilschnftliche  Actenstucke«.     Berlin  1889. 
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Die  von  mir  in  Angiiff  genommene  Veröffentlichung^  umfasst 
90  Tafeln  der  letzten  Sammlung,  zu  denen  noch  10  (als  Duplicate) 
treten;  bei  fast  allen  lässt  sich  nachweisen,  dass  ihr  Inhalt  in  irgend 
einer  Weise  die  Interessen  derselben  Familie  berührt.  Ausser  diesen 
100  Tafeln  finden  sich  in  dieser  Sammlung  noch  mehr  als  30,  fiir 
die  sich  mir  jetzt  der  Zusammenhang  mit  den  ersterwähnten  ergeben 
hat;  der  Rest  ist  theilweise  zu  fragmentarisch  erhalten,  um  ein  ab- 
schliessendes Urtheil  zu  gestatten. 

Für  die  Beurtheilung  einer  solchen  Contractsammlung  muss  die 
Thatsache  im  Auge  behalten  werden,  dass  in  Babylon  in  streitigen 
Fällen  die  einzelnen  Urkunden,  bez.  Abschriften  derselben,  beigebracht 
werden  mussten,  um  die  Berechtigung  der  Ansprüche  nachzuweisen.'"* 
Von  diesem  Umstände  rühren  einmal  die  Duplicate  her,  von  denen 
sich  wahrscheinlich  eine  immer  grössere  Anzahl  finden  wird,  je  mehr 
erst  die  nach  vielen  Tausenden  zählenden  Texte  durchforscht  sind; 
und  ferner  ist  dies  der  Grund,  dass  sich  in  solchen  Sammlungen  an- 
scheinend nicht  dahin  gehörende  Texte  finden.^ 

Allerdings  wird  kaum  je  eine  Sammlung  zu  erwarten  sein,  in 
der  schliesslich  fiir  alle  Urkunden  der  Verbindungspunkt  aufzuzeigen 
ist;  je  vollständiger  jedoch  eine  bestimmte  Sammlung  durchgearbeitet 
werden  kann,  desto  gi'össer  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  den  Zusammen- 
hang der  einzelnen  Stücke  richtig  zu  erkennen. 

Ich  betrachte  es  daher  als  einen  werth vollen  Fund,  dass  ich  den 
Text  V.A.Th.  372  des  Berliner  Museums  als  Duplicat  der  von  Mr. 
PiNCHES  P.  S.  B.  A.  VI  102  herausgegebenen  Urkunde  erkannte;  denn 
hierdurch  wm*de  ich  darauf  gefähi't,  in  der  Sammlung  des  British 
Museum,  aus  der  jene  Urkunde  entnommen  war,  auch  weitere  Be- 
ziehungen zu  der  Berliner  Sammlung  zu  vermuthen.* 


^  »Babylonische  Verträge  des  Berliner  Museums«. 

*  Die  wenigen  Processurkunden ,  die  bis  jetzt  veröffentlicht  sind,  haben  dies 
schon  gezeigt;  und  auch  die  verhältnissmässig  grössere  Zahl  solcher  Urkunden,  die 
ich  jetzt  in  London  copirt  habe,  bestätigt  es. 

'  Wenn  eine  Untersuchung  über  das  Recht  an  einer  Sache  angestellt  wurde, 
so  wurden  die  Urkunden  der  früheren  Besitzer  mit  vorgebracht;  haben  sich  nun  in 
einer  auf  uns  gekommenen  Sammlung  Abschriften  dieser  Urkunden  erhalten,  diejenigen 
aber  der  letzten  Besitzer  nicht,  so  muss  uns  naturgemäss  das  Verbindungsglied  fehlen. 
Die  Zugeliöngkeit  der  Berliner  Texte  V.  A.  Th.  98  und  Gy  zu  den  Urkunden  jener 
Familie  hätte  ich  zum  Beispiel  nicht  erkennen  können,  wenn  nicht  der  Londoner 
Text  Br.  M.  84.  2  — 11,  254  darüber  Aufschluss  gegeben  hätte. 

*  Die  Registrationsnummer  der  Londoner  Sammlung  ist  84.  2  — 11;  die  Sammlung 
ist  also  am  11.  Februar  1884  in  London  erworben  worden.  Sie  besteht  aus  595  Num- 
mern ,  zum  grössten  Theil  so  genannte  Contracte  und  Listen ,  einige  Briefe ,  Fragmente 
astronomischer  und  astrologischer  Tafeln ,  ganz  wenige  Siegel  und  Rest«  von  Wortlisten ; 
Nr.  178  ist  das  kleine  Fragment,  welches  den  König  Ga-ad-da§  erwähnt  (vergl.  hierzu 
jetzt  WiNCKLF.R,   Untersuchungen    zur  Alt- Orientalischen  Geschichte,   S.  34  und  156), 
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Und  in  dieser  Vevmuthung  habe  ich  mich  nicht  getauscht.  Ausser 
jenem  Text  ergab  sich  noch  Br(itish)  M(useum)  84.  2  — 11,  127  als 
Duplicat  zu  V.  A.Th.  355;  ferner  stellten  sich  35  Urkunden  als  zu- 
gehörig zu  der  Berliner  Serie  heraus;  ein  gi'osser  Theil  jener  Samm- 
lung steht  ausserdem  unter  einander  in  Zusammenhang,  ohne  dass 
jedoch  anscheinend  ein  Verbindungsglied  zu  der  ersten  Gattung  zu 
finden  ist;  aber  auch  das  mag  später  noch  an's  Tageslicht  kommen, 
so  dass  diese  Frage  vorläufig  offen  gelassen  werden  muss.  Endlich 
finden  sich  Texte  ui  der  Londoner  Sammlung,  die  sich  inhaltlich 
mit  solchen  aus  der  im  Jahre  1886  für  das  Berliner  Museum  erwor- 
benen Sammlung  beiiiliren;  und  das  stimmt  wieder  mit  dem  Ver- 
bal tniss  der  beiden  Berliner  Sammlungen  zu  einander,  die,  wenn 
auch  ihrer  nicht  viel,  so  doch  einige  sicher  zu  einander  gehörige 
Urkunden  enthalten. 

Betrachten  wir  die  drei  Sammlungen  als  Ganzes,  obwold  sie  zu 
drei  verschiedenen  Zeiten  aufgetaucht  sind,  so  ergeben  sich  zwei 
Möglichkeiten:  entweder  stammen  sie  aus  einem  öffentlichen  Archiv, 
das,  sei  es  zu  einem  Tempel,  sei  es  zu  einem  Gericht  oder  sei  es 
selbst  zu  einer  »Bank«,  gehörte,  oder  aber  aus  dem  privaten  Archiv 
einer  Familie. 

Bei  Annahme  der  ersten  Möglichkeit  muss  vermuthet  werden, 
dass  von  denjenigen ,  durch  deren  Hände  die  Sammlungen  vor  ihrem 
Ankauf  in  Europa  gegangen  sind,  mancherlei  hineingeschoben  worden 
ist,  was  nicht  zur  gleichen  Zeit  und  an  gleichem  Ort  gefunden  wurde. 
Die  Mannigfaltigkeit  weist  aber  doch  wohl  eher  auf  die  zweite  Mög- 
lichkeit hin.  Dabei  ist  z^i  beachten,  dass  wenigstens  eine  Urkunde 
sich  deutlich  als  Abschrift  ausweist.*  Und  endlich  spricht  auch  die 
verhältnissmässig  grosse  Anzahl  von  Duplicaten  fßr  die  zweite  Mög- 
lichkeit. 

Nr.  353,  354  sind  zwei  Stücke  einer  grösseren  Tafel  von  rother  Farbe,  deren  Vorder- 
seite derart  eingetheilt  ist,  dass  unter  den  ersten  9  Zeilen  ein  babylonisches  Siegel 
so  eingedruckt  ist,  dass  der  Siegelcylinder  über  die  ganze  Breite  der  Tafel  gerollt  ist; 
darauf  folgt  wieder  Schrift ;  die  Stellung  der  Fragmente  zu  einander  ist  mir  noch  un- 
sicher. Der  Inhalt  bezieht  sich  auf  eine  von  Asar-nadin-Aum  (wohl  -~  dem  Sohn 
des  Asarhaddon!),  König  von  Babylon ,  "verliehene  Pfründe.  Nr.  488  ist  ein  Thon- 
cylinder  Nebukaduezar's,  Nr.  557  —  594  sollen  Alabasterpuppen  und  ähnliches  seui 
(vergl.  auch  Bkzold  in  den  Sitzungsberichten  1888,  S.  752).  Als  interessant  mag  hier 
noch  Nr.  248  erwähnt  werden,  eine  Liste  von  Städten  und  Landstrichen,  mit  der  Be- 
stiuunung  der  Leute,  die  über  dieselben  (als  Amtleute?)  verfügen  solhen;  unter  anderen 
werden  hier  Palasti  neben  Bit-Abdä'il  genannt. 

*  V.  A.Th.  451,  wo  in  dem  Datum  hi-bi  la-nu  d.  i.  '•abgebrochen  -lanu«  in 
diesem  Falle  also  (Kanda)-lanu  geschrieben  ist;  die  Ergänzung  ist  zweifelsohne,  aber 
die  Schreiber  müssen  die  Abschriften  sehr  treu  gemacht  und  vorgezogen  haben,  bei 
urkundlichen  Copien  die  Lücken  des  Originals  anzugeben ,  wo  sie  dieselben  auch  noch 
so  leicht  hätten  ausfüllen  können. 
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Da  schliesslich  mit  Rücksicht  auf  den  mannigfaltigen  Charakter 
der  Sammlungen,  Quittungen  und  Listen  die  Meinung,  dass  wir  in  den 
Tafeln  das  urkundliche  Material  zu  einem  oder  mehreren  Processen 
vor  uns  haben,  kaiun  wird  auftauchen  können  —  wenngleich  ich 
eine  solche  Vermuthung  nicht  mit  einem  positiven  Nein  zu  verabschieden 
wagen  möchte  —  so  dürfte  meine  Ansieht,  dass  wir  in  den  Samm- 
lungen die  Reste  eines  privaten  Archives  einer  bestimmten  Familie 
vor  uns  haben ,  immerhin  noch  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  behalten. 

Um  nun  die  Zusammengehörigkeit  der  Urkunden  klar  hervor- 
treten zu  lassen,  zugleich  auch  um  ein  Bild  von  der  Thätigkeit,  der 
socialen  Lage  und  den  bürgerlichen  Verhältnissen  jener  Familie  zu 
geben,  lasse  ich  nunmehr  einen  Auszug  aus  den  Urkunden,  diese 
chronologisch  geordnet,  folgen. 


55.  Jahr  des  Nebu- 
kadnezar  (570). 


12.  J.  d.  Nabunit 
(543)- 

i6.J.d.Nbn.(539). 
?  J.  d.  Nbn. 
?  J.  d.  Nbn. 

2.  Jahr  des  Cyrus 

(536). 
5.J.  d.  Cyr.  (533). 

6.  J.  d.  Cyr.  (532). 

6.  J.  d.  Cyr.  (332). 

6.  J.  d.  Cyr.  (?) 

(532). 
Abgebr.  Datum. 

6.  J.  d.  Cyr.  (532). 

7.  J.  d.  Cyr.  (531). 

7.  J.  d.  Cyr.  (531). 


Ein  Haus  an  Näbu-bän-zir  als  Pfand  auf  2  Jahre 

gegeben;  Pfand  für  das  Geld  seiner  Frau  Zunnä. 

V.  A.  Th.  83   (dass   Zunnä   seine   Frau   ist,   geht 

hervor  aus  Br.  M.  84.  2 — 1 1,  64). 
.Die  Söhne  des  Nabü-bän-zir,  Marduk-sum-iddin 

imd  Iddin-Nabü  theilen  ein  Einkommen (srecht). 

Br.M.  84.  2  —  1 1,  57. 
M.  und  L  verheirathen  ihre  Schwester  Sirä  an  Nabü- 

nadin-sum.     Br.M.  84.  2  — 11,  64. 
Balatu  versehreibt  seiner  Frau  ein  Feld.    V.  A.Th. 

91  =  92. 
Balatu   giebt   seine   Tochter   Ina-isaggil-ramat   an 

Iddin-Nabü  zur  Frau.     Br.M.  84.  2  — 11,  342. 
Iddin-Nabü  zahlt  eine  Hypothek  aus.   V.  A.  Th.  95. 

Iddin-Nabü   erhält  im   Auftrage   seiner  Schwester 

SirA  eine  Zahlung.     V.A.Th.  96. 
Iddin-Nabü  hat  Geld  verborgt.     V.A.Th.  97. 
Bil-rimanni  übernimmt  ein  Grundstück.  V.A.Th.  98. 
Bil-rimanni  giebt  sein  Grundstück  in  Tausch  gegen 

ein  Grundstück  des  Läbdsi.  V.A.Th.  67. 
Iddin-Nabü  kauft  das  Grundstück,  welches  Läbäsi 

eingetauscht  hat.  Br.M.  84.  2  —  1 1,  254. 
Iddin-Nabü  ist  Geld  schiddig.  V.A.Th.  99. 
Iddin-Nabü   giebt  den  Rest  ihrer  Mitgift  an  Sira 

und  ihren  Mann.    V.A.Th.  103. 
Datteln,    die  im   Auftrage   der  Ina-isaggil-ramat 

geliefert  sind.    V.A.Th.  102. 
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8.  J.  d.  Cyr.  (530). 
8.  J.  (1.  Cyr. 
8.  J.  d.  Cyr. 


I .  Jahr  des  Cainby- 
ses  als  K.  v.  B.  zur 
Zeit,  als  Cyr.  K.  v. 

B.  K.  d.  L.  war! 

I .  J.  d.  Camb.  K.  v. 

B.  sie. 

a.  c.  d.  Camb.  als  K. 
v.B.,K.d.L.(529). 

a.  c.  d.  Camb. 


i.J.d.  Camb.  (528). 


r.  J.  d.  Camb. 
I.J.d.  Camb. 

2.  J.  d.  Camb.  K.  v. 
B.  K.  d.  L.  (527). 

3.  J.  d.  Camb.  K.  v. 
B.  K.  d.  L.  (526). 

3.  J.d.  Camb.  (526). 


5.  J.  d.  Camb.  (524). 

5.  J.  d.  Camb.  (am 

selben  Tage). 

?  d.  Camb. 


Lieferungsvertrag  über  der  Ina-isaggil-ramat  und 

Gigitum  gehörige  Datteln.    V.A.  Th.  104. 
Ina-isaggil-i*amat  nimmt  gegen  Geld  ein  Haus  als 

Pfand.    V.A.Th.  105. 
Iddin-Nabü   übernimmt   die    Verwaltung  (?)  eines 

Amtes  (?)  (bez.   Aufsicht  über  ein  Amt).    V.A. 

Th.  106. 
Balatu  verschreibt  seiner  Tochter  Amat-Bilit  den 

Rest  seines  Feldes  in  Kär-Taämitum   und  eine 

Sclavin.    V.  A.  Th.  107. 

Iddin-Nabü  verpflichtet  sich  seinem  Bruder  gegen- 
über, eine  Schuld  auszugleichen.  Br.  M.  84. 
2  — II,  88.^ 

Lieferungsvertrag  über  den  Ertrag  des  dem  Iddin- 
Nabü  und  seiner  Schwägerin  Amat-Bilit  gehö- 
rigen Feldes   in   Kär-Tasmitum.    V.A.Th.  108. 

Kassa  bestimmt  über  den  ihr  von  ihrem  Manne 
Balatu  verschriebenen  Besitztheil  zu  Gunsten 
ihrer  Töchter  Ina-isaggil-ramat  und  Amat-Biht. 
V.A.Th.  109  =  110. 

Zustimmung  der  beiden  Töchter  zu  einer  theil- 
weisen  Änderung  vorbemerkter  Verfugung  ihrer 
Mutter  Kassa.    V.  A.  Th.  1 1  i  =  1 1 2. 

Iddin-Nabü  verleiht  Geld  und  nimmt  ein  Ein- 
kommen(srecht)  als  P^and.    V.A. Th.  113. 

Iddin-Nabü  verpflichtet  sich,  die  Restkaufsumme 
für  ein  Haus  zu  zahlen.    V.A.  Th.  114. 

Gimillu  verleiht  Geld  gegen  Pfand.    V.A.Th.  115. 

Dem  Iddin-Nabü  wird  von  seinem  Adoptiv -Vater 
Gimillu  eine  Reihe  von  Schuldscheinen  ver- 
schrieben.   V.  A.  Th.  1 1 6. 

Iddin-Nabü  verpflichtet  sich  (unter  Conventional- 
strafe?),  ein  Gewand  zu  einem  bestimmten  Termin 
zu  liefern.    V.  A,  Th.  117. 

Tappaäir,  die  Frau  des  Gimillu,  einigt  sich  mit 
Iddm-Nabü.    V.A.Th.  118. 

Bezieht  sich  auf  das  Vorhergehende.    V.  A.  Th.  5 1 . 

Iddin-Nabü  verpflichtet  sich,  eine  Schuld  an  einem 
bestimmten  Tage  zu  zahlen.    V.A.Th.  120. 
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?  d.  Camb. 
Anfangsjahr  des 

Barzija  (522). 
I.  J.  d.  Barz.  (52  i). 


1.  J.  d.  Barz.  (521). 
1 .  Jahr  des  Darius 

(520). 

I.  J.  d.  Dar.  (520). 


2.  J.  d.  Dar.  (519). 

Datum  abge- 
brochen. 
2.  J.  d.  Dar.  (519). 


2.  J.  d.  Dar.  (519). 


2.  J.  d.  Dar.  (519). 

2.  J.  d.  Dar.  (519). 

3.  J.  d.  Dar.  (518). 

4.  J.  d.  Dar.  (5  1 7). 

4.  J.  d.  Dar.  (517). 

5.  J.  d.  Dar.  (517). 


5.  J.  d.  Dar.  (517). 

6.  J.  d.  Dar.  (516). 


Iddin-Nabü  soll  eine  Zahlung  erhalten.  V.  A.Th.  121. 

Für  Sillibi,  seinen  Sohn,  hat  Iddin-Nabü  eine 
Schenkung  gemacht.     V.A.Th.  122. 

Bestimmung  zu  dem  Einkommensrecht,  das  Iddin- 
Nabü  von  seinem  Adoptiv- Vater  Gimillu  erhalten 
hat.    V.A.Th.  123  =  124. 

Iddin-Nabü  erhält  eine  Zinszahlung.    V.  A.  Th.  125. 

Iddin-Nabü  nimmt  einen  Sclaven,  den  er  verkauft 
hatte,  unter  Zahlung  der  Kaufsumme  und  des 
Zinses  zurück.    V.  A.  Th.  i  26  =  i  27. 

Iddin-Nabü  vermiethet  ein  Haus  an  zwei  Bräder 
zu  einem  monatlichen  Miethszins  von  '/^  §ekel. 
V.A.^rh.  128. 

Iddin-Nabü  kauft  ein  Haus  von  3  Brüdern.  Br.  M. 
84.  2 — II,  103. 

Quittung  über  die  Auszahlung  des  Preises  für  dies 
Haus.    V.A.Th.  384. 

In  Bezug  auf  das  im  6.  (?)  Jahre  des  Cyrus  von 
Iddin-Nabü  gekauften  Hauses  hat  Läbslsi  (der  Ver- 
käufer) eine  Urkunde  beizubringen.   V.  A.Th.  129. 

Der  eine  der  Verkäufer  des  im  2.  Jahre  d.  Dar. 
von  Iddin-Nabü  gekauften  Hauses  ist  der  Ina- 
isaggil-ramat  Geld  schuldig,  das  er  an  einem 
bestimmten  Termin  zahlen,  und  wofür  der  Rest(?) 
seines  Hauses  als  Pfand  genommen  ist.  V.  A. 
Th.  130. 

Iddin-Nabü  vermiethet  ein  Haus  (das  im  6.  Jahre 
des  Cyrus  gekaufte?)    V.A.Th.  131. 

Iddin-Nabü  soll  zu  einem  bestimmten  Termin  die 
Restzahlung  auf  ein  verkauftes  Einkommen(srecht) 
erhalten.     V.  A.  Th.  132  =  133. 

Vertrag  über  die  Pachtlieferung  des  der  Ina-isaggil- 
ramat  als  Mitgift  gehörigen   Gutes.    V.  A.  Th. 

134. 
Quittung  über  Miethszahlung  an  Iddin-Nabü.   V.  A. 

Th.  135. 
Iddin-Nabü  verleiht  (?)  Gehl.    V.A.Th.  136. 
Iddin-Nabü  hat  durch  einen  Dritten  eine  Zahlung 

machen    lassen    (Schuld    abstatten    lassen  (?)). 

V.A.Th.  462. 
Iddin-Nabü  vermiethet  ein   Haus.    V.A.Th.  138. 
Iddin-Nabü  erhält  eine  Zahlung.    V.A.Th.  139. 
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6.  J.  d.  Dar. 

6.  J.  d.  Dar. 

7.  J.  d.  Dar. 

8.  J.  d.  Dar. 
8.  J.  d.  Dar. 

8.  J.  d.  Dar. 

9.  J.  d.  Dar. 

9.  J.  d.  Dar. 

10.  J.  d.  Dar. 

10.  J.  d.  Dar. 

10.  J.  d.  Dar, 

10.  J.  d.  Dar. 

1 1 .  J.  d.  Dar. 

I  2 .  J.  d.  Dar. 

13.  J.  d.  Dar. 
13.  J.  d.  Dar. 
I  5.  J.  d.  Dar. 


(5  «6). 

(5i<i)- 

(5'5)- 

(5«4)- 

(513)- 

{5i3)- 

(5  »2). 

(5 '2). 

(5..). 

(5«0- 

(51'). 

(51 0- 

(510) 

(509) 

(508) 

(508) 

(506) 

I  Vertrag  über  die  Pachtliefening  wie  oben.     V.A. 
!      Th.  137. 

'  Iddin-Nabü  giel)t  das  Grundstück  in  Kar-Tasmitum, 
I      welches  die  Mitgift  seiner  Frau  bildete,  zur  Pacht 

an  Habasiru.    V.  A.Th.  140. 
Iddin-Nabü  hat  eine  Zahlung  geleistet  (Quittung). 

V.A.Th.  141-:=  142. 
Iddin-Nabü  verpflichtet  sich,  eine  Zahlung  zu  leisten. 

V.A.Th.  144. 

V 

Ein  zu  (lunsten  der  Sidatum,  der  Schwester  des 
Iddin-Nabü,  ausgestellter  Schuldschein.  V.  A. 
Th.  145. 

Nidintum-Bil  und  seine  Mutter  Kabta  verkaufen  eine 
Sclavin  an  Itti-Nabü-balatu.   V.A.Th.  146  —  147. 

Betrifft  ein  Einkommen(srecht)  des  Iddin-Nabü. 
V.A.Th.  179. 

§illibi,  der  Sohn  des  Iddin-Nabü,  hat  an  Iliptä 
ehie  Summe  zu  zahlen.    Er.  M.  84.  2  — 11,  121. 

Iddin-Nabü  empßingt  die  Ilalbjahres-Miethe  für 
sein  Haus  im  Ab  (vom  Siman  zum  Marheswan). 
V.A.Th.  181. 

Vertrag  über  die  Lieferung  der  der  Ina-isaggil- 
ramat  zukommenden  Pacht  von  ihrem  Grund- 
stück.   V.A.Th.  182. 

Schuldschein  über  eine  von  dem  Iddin-Nabü  ge- 
liehene Summe.    V.A.Th.  183. 

Itti-Nabü-batatu  verkauft  seine  im  8.  J.  d.  Dar. 
gekaufte  Sclavin  an  Ina-isaggil-ramat.  V.A.Th. 
184. 

Vertrag  über  die  Lieferung  der  der  Ina-isaggil- 
ramat  zukommenden  Pacht  von  ihrem  Grund- 
stück.   V.A.Th.  322. 

Verpachtung  (?)  des  dem  Sum-iddin  und  Iddin- 
Nabü  gehörigen  Einkommen(srechtes).  V.A.Th. 

352. 

Quittung  über  gelieferte  Pacht  der  Ina-isaggil-ra- 
mat, ausgestellt  von  Iddin-Nabü.  V.A.Th.  353. 

Den  Rest  der  Pacht(lieferung)  des  elften  Jahres  hat 
Iddin-Nabü  empfangen.    V.A.Th.  354. 

Sillibi  schuldet  eine  Summe ,  fiir  die  er  i  o  Procent 
jährliche  Zinsen  zahlen  soll.  V.A.Th.  355  = 
Br.M.  84.  2  —II,  127. 
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I  5.  J.  d.  Dar.  (506). 

Dar.  (506). 
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J.  d. 


17.  J.  d.  Dar.  (504). 

18.  J.  d.  Dar.  (503). 

19.  J.  d.  Dar.  (502). 

Dazu  (Datum  ab- 
gebrochen). 

19.  J.  d.  Dar.  (502). 

19.  J.  d.  Dar.  (502). 

Hierzu  kommt: 
(Datum  fort,  aber 
sicher  nacli  dem 

i.J.  d.  Dar.!). 
19.  J.  d.  Dar.  (502). 

19.  J.  d.  Dar.  (502). 

20.  J.  d.  Dar.  (501). 

20.  J.  d.  Dar.  (501). 

21.  J.  d.  Dar.  (500). 

21.  J.  d.  Dar.  (500). 


Marduk-rimanni    verkauft   ein   Einkommen(srecht) 

an  Sillibi.    Br.M.  84.  2  — 11,  292. 
Sillibi  schuldet  eine  Summe,  fär  die  er  20  Procent 

zahlen  und  die  er  zu  einem  bestimmten  Termin 

abzahlen  soll.    V,  A.  Th.  356. 
Iddin-Nabü   erhält  die  Miethe   für  sein  Haus.    V. 

A.Th.  357. 
Marduk-rimanni    verkauft    ein   Einkommen(srecht) 

an   SiUibi   (vergl.    15.  J.  d.   Dar.!).     Br.M.  84. 

2  —  1 1,  129. 
Verpachtung  (?)   des   dem  §um-iddin  und  Iddin- 
Nabü  gehörigen  Einkommen(srechtes).   V.  A.  Th. 

358  =  369- 
Marduk-rimanni  hat  den  Preis  seines  Einkommen(s- 

restes)  aus  der  Hand  des  Sillibi  erhalten.    Er.  M. 

84.  2  — II,  554. 
Iddin-Nabü    hat    Geld    zu    erhalten.      V.  A.  Th. 

143- 

Kumippitum  hat  an  Tablutu,  Tochter  des  Iddin- 
Nabü,  eine  Sclavin  verkauft.     V. A.Th.  180. 

Tablutu,  Tochter  des  Bil-iddin,  hat  ihrer  Tochter 
Kumippitum,  die  oben  erwähnte  Sclavin  ver- 
kauft.    V.A.Th.  383. 

Sillibi   hat  die  Miethe   seines   Hauses   empfangen. 

V.A.Th.  360. 
Marduk-rimanni   hat  den  Rest  des  Preises  seines 

Einkonunen(srechtes)   aus   der  Hand   des  Sillibi 

erhalten.     Br.  M.  84.  2  — 11,  131. 
Sum-iddinna   (Sohn  des   Sulä)   hat   einen  Sclaven 

an  Iddin-Nabü  verkauft.     V.A.Th.  372  =  Er. 

M.  84.  2  — II,  133. 
Iddin-Nabü    zahlt    die    Schuld    des   Sum-iddinna, 

fiir  die  jener  Sclave  als  Pfand  genommen  war, 

aus.     V.A.Th.  362. 
Iddin-Nabü  giebt  dem  Manne  seiner  Tochter  Ta- 
blutu ihre  Mitgift  (unt^r  andern  die  im  19.  Jahre 

erwähnte  Sclavin)   (aber  vergl.  die  folgenden!). 

Er.M.  84.  2  —  1 1,  137. 
Iddin-Nabü  händigt  Nidinti-Marduk,    dem  Mann 

seiner  Tochter  Tablutu  einen  Theil  der  Mitgift 

aus.     Br.M.  84.  2  — 11,  135. 


2  1.  J.  d.  Dar.  (500). 
Datum  abgebr. 

22.  J.  d.  Dar.  (499). 

23.  J.  d.  Dar.  (498). 

24.  J.  d.  Dar.  (497). 

24.  J.  d.  Dar.  (497). 

25.  J.  d.  Dar.  (496). 
25.  J.  d.  Dar.  (496). 

25.  J.  d.  Dar.  (496). 

26.  J.  d.  Dar.  (495). 

26.  J.  d.  Dar.  (495). 

26.  J.  d.  Dar.  (495). 

26.  J.  d.  Dar.  (495). 
26.  J.  d.  Dar.  (495). 

26.  J.  d.  Dar.  (495). 

26.  J.  d.  Dar.  (495). 

27.  J.  d.  Dar.  (494). 
27.  J.  d.  Dar.  (494). 
27.  J.  d.  Dar.  (494). 

27.  J.  d.  Dar.  (494). 

28.  J.  d.  Dar.  (493). 
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Mitgift.      Br.  M.   84. 


Aufzählung    der    erwähnten 

2  —  11,  136. 
Quittung   über   Auslieferung   dieser   Mitgift.      Br. 

M.  84.  2 — 1 1 ,  478. 
Vertrag   über  Lieferung   der  Pacht   des   der  Ina- 

isaggil-ramat  gehörigen  Grundstücks.   V.  A.Th. 

363  =  364. 
Ali  Sillibi  soll  ein  Kleid  (?)  geliefert  werden.  V.  A.  Th . 

366. 
An  Sillibi  soll  huzabi  geliefert  werden.     V.  A.Th. 

^    374- 

Sillibi  hat   auf  das  Guthaben   seines  Vaters   Geld 

zu  erhalten.  Br.  M.  84.  2  — 11,  285. 
Guthaben  der  Sin-banä'.  Br.  M.  84.  2  — 11,  145. 
Sillibi  hat  Geld  zu  zahlen.  Br.M.  84.  2  — 11,  144. 
Sillibi  hat  Geld  zu  zahlen.  Br.M.  84.  2  — 11,  146. 
Sillibi  soll  eine  Schuld  sammt  Zins  zu  einem  be- 
stimmten Termin  durch  Komlieferung  begleichen. 

Br.M.  84.  2  —  1 1,  149. 
Ana-Bil-iriä  hat  an  Sillibi  ein  Einkommen(srecht) 

verkauft.     Br.M.  84.  2  — 11,  164. 
Betrifft    die    Auszahlimg    des    Preises    des    Ein- 

kommen(srechtes).     Br.M.  84.  2  — 11,  150. 
SiUibi  miethet  ein  Schiff.     V.A.Th.  375. 
Sillibi  hat  von  Iddin-Bil  Geld  zu  erhalten  (wohl 

geliehen,   um   eine   Zahlung   auf  das   Guthaben 

der  Sinbanä  zu  machen!).    V.A.Th.  376. 
Sinabä  (sie)  hat  einen  Theil  ihres  Guthabens  von 

Iddin-Bil  ausgezahlt  erhalten.    V.A.Th.  377. 
Sillibi   hat    einen   Theil    einer   Schuld   ausgezahlt. 

Br.M.  84.  2  — II,  181. 
Sillibi   zahlt   far    einen   Dritten   eine   Schuld   aus. 

Br.M.  84.  2  —  1 1,151. 
Sillibi  hebt  einen  Contract  betreffend  ein  Haus  auf. 

V.A.Th.  378. 
Sillibi  übernimmt  die  Auszahlung  einer  Schuld  fiir 

einen  Dritten.     Br.M.  84.  2  — 11,  186. 
Sillibi  hat  eine  Geldsumme  zu  erhalten.  V.  A.  Th, 

.^  379- 

Sillibi  schiddet  eine  Summe,  fiir  die  ein  ihm  ge- 
hörendes Einkommen(srecht)  als  Pfand  genom- 
men ist.     Br.M.  84.  2  —  II,  130. 
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28.  J.  d.  Dar.  (493). 

Hierzu  kommt  (Da- 
tum abgebrochen). 
Ferner  (Datum  ab- 
gebrochen). 
28.  J.  d.  Dar.  (493). 

33.J.  d.  Dar.  (488). 

33.J.  d.  Dar.  (488). 

34.J.d.  Dar.  (487). 

Datum  fortgebr. 

Desgl. 

Desgl. 


Desgl. 
Desgl. 


Tafel  betreffend  einen  Process  über  das  Einkom- 
men(srecht),  welches  Sillibi  im  26.  Jahre  ge- 
kauft hat.     Br.  M.  84.  2  — 11,  154. 

Tafel  mit  Bezug  auf  jenes  Einkommen(srecht).  Br. 
M.  84.  2  —  1 1,  262. 

Tafel  mit  ähnlichem  Inhalt.  Br.  M.  84.  2  — 11,  282^ 

Sillibi  schuldet  eine  Summe,  für  die  ein  Stück  Feld 
als  Pfand  genommen  ist.  Br.  M.  84.  2  — 11,  i  53. 

Für  den  Unterhalt  der  Hibtä  hat  Sillibi  Korn  ge- 
liefert.    Br.  M.  84.  2  —  1 1 ,  156. 

Desgl.  (vergl.  Br.  M.  84.  2  — 11,121  [Dar.  9.  Jahr]). 
V.A.Th.  380. 

Sillibi  hat  Geld  zu  erhalten.   Br.  M.  84.  2  — 11,216. 

Ein  Guthaben  der  Hibtä.    Br.  M.  84.  2 — 11,  284. 

Guthaben  des  Bil-usizib,  betreffs  dessen  Sillibi 
put  idir  bringt.    V.A.Th.  381. 

Vertrag  über  Pachtlieferung  betreffend  das  der  Ina- 
isaggil-ramat  gehörige  Grundstück.  V.A.Th. 
382. 

Iddin-Nabü  kauft  einen  Sclaven.    V.A.Th.  385. 

Sillibi  kauft  ein  Einkommen(srecht).  Br.  M.  84. 
2  — II,  554. 

Damit  der  sachliche  Zusammenhang  leichter  überblickt  werden 
kann,  ist  es  vielleicht  nicht  überflüssig,  die  Mitglieder  der  beiden 
in  Frage  kommenden  Familien  genealogisch  geordnet  zu  geben. 


Gimillu 

(Sohn  des  Mar- 

duk-simi-ibni, 

Sohnes  vom 

Schmied) 

adoptirt 


Nabu  -  ban  -  zir,  seine  Frau  Zunnä 


Balatu,  seine  Frau  Kassa 


(Sohn 
des  ßil-kä.sit', 

Sohnes 
vom  Schmied) 


(Tochter 

des 

Rammän  -  zir- 

ibni) 

I 


(Sohn 

des  Ibnä, 

Sohnes  vom 

igibi) 

I 


(Tochter  des 
Sum  -  iddin, 
Sohnes  vom 

Goldschmied) 

I 


1 


r 


Sum-iddin  Iddin-Nabu  Sidatum    Sirä    Nabii-tabni-ahi 


: — I 

Isasj^l-kin-aj)Iu 


I  I 

Hiptii  Gigitum 


Ina  -  isag^il  -  ramat      Amat  -  Bilit 
(Frau  des  Iddin-habü) 


Sillibi 


Tablutu 


Eine   ausfiihrliche   Bearbeitung   dieser   Schriftstücke   gedenke   ich 
im  Beginn  des  nächsten  Jahres  den  Fachgenossen  vorlegen  zu  können. 
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Der  Nachweis  der  Zusammengeliörigkeit  der  Londoner  xuid  der  Ber- 
liner Sammlung  dürfte  dadurch  aucli  im  Einzelnen  und  definitiv  er- 
bracht werden. 


Anhang. 

Unter  den  von  mir  copirten  Tafeln  anderer  Sannnlungen  des 
Br.  M.  beansprucht  Nr.  82.  7  — 14,  988  besondere  Beachtung.  Von 
derselben  war  bislang  nur  ein  kurzer  Paragi*aph  seitens  Mr.  Pinches' 
(T. S. B. A. VIII,  273)  ohne  Angabe,  welcher  Tafel  er  denselben  ent- 
nommen hatte,  veröffentlicht  worden.  Die  Tafel  ist  ziemlich  gross  (4'/^ 
zu  6  inches),  auf  Vorder-  und  Rückseite  in  je  drei  Columnen  beschrieben, 
von  denen  aber  leider  die  erste,  der  Vorderseite  und  die  zweite  und 
dritte  der  Rückseite  sehr  verstümmelt  sind.  Im  ganzen  mag  die 
Tafel  etwa  1 5  Paragraphen  enthalten  haben,  von  denen  aber  nur 
sechs  ganz  und  drei  annähernd  vollständig  auf  uns  gekommen  sind. 
Die  letzte  Columne  endete  mit  dem  Datum  so,  dass  74  ^^r  Tafel 
etwa  freigelassen  war;  vom  Datum ^  selbst  ist  nur  noch  das  letzte 
Wort  DIN.  TIR.  KI  =  »Babylon«  sicher  zu  erkennen.  Am  Anfang  der 
dritten  Columne  ist  auf  die  Mitte  eines  freien  Raumes  von  etwa  zehn 
Zeilen  eine  kurze  Notiz  von  zwei  Zeilen  geschrieben,  gleichsam  als 
ob  dieselbe  den  Schluss  oder  die  Überschrift  zum  Vorhergehenden, 
bez.  Folgenden  gebildet  hätte. 

Die  Bedeutung  dieser  zwei  Zeilen  zu  erkennen  ist  erst  möglich, 
wenn  die  Bedeutung  der  Tafel  festgestellt  ist;  sie  könnte  sein: 

1.  ein  Übungsstück, 

2.  ein  zu  theoretischen  Zwecken  gefertigter  Auszug  aus  (Je- 
setzen  oder  Gesetzentscheidungen, 

3.  ein  zu  practischen  Zwecken  derart  gefertigter  Auszug. 
Das  Letzte  ist  das  wahrscheinlichste;  dann  sind  die  zwei  Zeilen 

als  Unterschrift  mit  Bezug  auf  das  Vorhergehende  angefugt. 

In  der  Transscription  lasse  ich  die  erste  und  sechste  Columne 
fort,  da  die  erhaltenen  Reste  keinen  zusammenhängenden  Sinn  ergeben; 
das  Autograph^  bietet  dagegen  auch  diese  Reste,  soweit  ich  die 
Zeichen   noch    erkennen   konnte.      Bezüglich  der  ersten  Columne^  be- 

^  Das  Datum  in  Zeile  17,  18  der  I.  Columne  ist  vielleicht  »äattu  2.  kam  [A§ur- 
bani-]aplu  §ar  Babilu«  zu  lesen,  wonach  dann  die  Reste  der  letzten  Columne  auch 
zu   »[Asur]-ban-aplu  [sar]  Babilu«   ergänzt  werden  könnten. 

^  Dasselbe  hat  Hr.  Dr.  L.  Abel  die  Freundlichkeit  gehabt,  für  mich  nach  meiner 
Copie  herzustellen. 

^  Zeile  30  wird  vielleicht  [ina]  istini-it  rit-ti  zu  lesen  sein;  Zeile  35  ist  der 
Anfang  zu  [i]-bu-ra-su  zu  ergänzen;   Zeile  38  [i-ti]-i-§u;   Zeile  39  [ir]-bu-u. 
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merke  ich  noch,  dass  sich  deren  sämmtliche  Paragraphen  gemäss 
den  erhaltenen  Resten  augensclieinlich  auf  Land  wir  thschaft  beziehen 
bez.   bezogen. 

II.  Columne. 
ki-i  mi-i nu-ku 

u  si  ib bil(?) 

i-na din 

amilu   sa  IM.DUP  bil  ikli  Ein  Mann,    der   die  Urkunde   des 

Besitzers  des  Feldes 
5  u  duppi  a-na  su-mi  sa-nam-ma     und  das  Schriftstück  auf  den  Namen 

eines  Anderen 
ik-nu-ku-ma  ri-ik-su  gesiegelt    und    einen    Vertrag    in 

Bezug 
sa  na-as-pir-timi  a-na  ili  auf  die  Vollmacht  darüber 

la  ir-ku-su  nicht  abgeschlossen  hat;    ^ 

u  mahi-ri  IM.DUP  eine  zweite  Urkunde  hat  er 

lo  la  il-ku-u  aber  nicht  genommen  — 

amilu  sa  IM.DUP  U.AN.TIM         der  Mann,  auf  dessen  Namen  die 

Urkunde 
a-na  su-mi-su  sat-ru  und  das  Schriftstück  geschrieben  ist, 

iklu  lu  bitu  su-a-ti  wird  jenes  Grundstück  oder  Haus 

i-lik-ki  (in  Besitz)  nehmen. 

15  amilu  äa  a-mi-lu-ut-ti  Ein  Mann,  der  eine  Sclavin 

a-na  kaspi  id-di-nu-ma  für  Geld  verkauft  hat,  und 

pa-ka-ru  ina  ili  ib-su-ma  eine    Rückforderungsklage    wird 

über  dieselbe  erhoben 
ab-ka-ti  na-di-na-nu  und  sie  wird  fortgeführt.  —  Der 

Verkäufer 
kaspa  ki-i  pi-i  U.AN.TIM  wird  das  Geld  gemäss  dem  Schrift- 

stück 
2o  i-na  kakkadi-su  a-na  ma-hi-ra-nu     in   seiner  Summe   an   den   Käufer 
i-nam-din  ki-i  mari  geben;  wenn  sie  Kinder 

tul-du  ina  istin   '/^  TU  kaspi         geboren  hat,   wird  er  für  je  eins 

Yj  sekel 
i-nam-din  Geld  zahlen. 

a-mil-tum  sa  ni-pi-su(?)  Eine  Frau,  welche  .... 

25  lu-u  tak-pi-ir-tum  oder 

ina  ikli  amili  §a  su  ki  auf  dem  Felde  eines  Mannes  .  .  . 
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lu  ina zu  >  <»^ 

lu  ina  mim-ma  §um-su  (?)  oder  wo  immer 

tu-kap-pi-ru  , 

30  is-si  §H  ina  flibl-bi  ,   worin  sie 

.    .  i  j,  j 

tü-kap-pi-ru  

bi-lat-su  is-ti-in  von  ihrem  Ertrag  wird  sie  je  eins 

a-di   3   a-na  bil  ikli  auf  3  an  den  Herrn  des  Feldes 

-     ta-nam-din  -  ,  geben. 

35  äum-ma  ina  ilippi  (?)  wenn  sie  in  einem  Schiffe  (?) 

tu-kap-pi-i-u  

>^i^  u  mim-ma  §um-su  und  alles,  was  sie 

tu-kap-pi-ru  

mi-di-ti  sa  ina  ikli  Vermessung,  wie  auf  dem  Felde 

40  tai§-äak-ka-nu  wird  sie  machen, 

iätin   3   ta-nam-din  1    wird  sie  (auf)   3  geben. 

ki-i  ina  arah  Ab  amilu  Wenn  im  Ab?  ein  Mann 

äa  ni  ti zu  

?  ? 

sa-ab-ta ta  (?)  

45  ta-at-da[-as-su]  wird  sie  ihm  geben. 

in.  Columne. 
di-in-su  ul  ka(?)-ti  Sein  Process  ist  nicht  beendigt  (?) 

u  ul  äa-tii»  und  nicht  geschrieben. 

amilu  §a  marat-su  a-na  mar  amili     Ein  Mann,  welcher  seine  Tochter 

dem  Sohn  eines 

-nu-ma  abu  mim-ma  Mannes  giebt  (?),   und   der  Vater 

hat  alle  (Habe) 
5  ina  duppi  (?)-su  u-äi-du-ma  in   seinem   Schriftstuck  dargethan 

und 
a-na  mari-su  id-di-nu  seinem  Sohne  gegeben; 

u nu-dun-nu-u  und  [der  erste  Mann]  hat  die  Mitgift 

äa  marti  ....  u-§i-du-ma  der  Tochter  .  .  .  dargethan;  und 

dup-pi  it-ti  a-ha-mis  sie  haben  ein  Schriftstück  mit  ein- 

ander 
10  iä-tu-ru  dup-pa-nu-su-nu  aufgesetzt  —  ihre  Schriftstücke 

ul  in-nu-u     a-bi  werden   sie   nicht  annulliren;    der 

Vater 
nu-sur-ru-u  ina  mim-ma  wird    Beschlagnahme    auf   irgend 

etwas, 
sa  a-na  mari-su  dup-pi  worüber  er  für  seinen  Sohn  Tafeln 

Sitzungsberichte  1889.  75 
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.  iä-tu-ru-ma  a-na  i-mi-äu 
15  u-kal-li-ma  [la]  i-äak-kan 

su! 

ki-ma  abu  aSsat-su 

äim-ti  ub-bil 
altu  arki-ti  i-tah-zu-ma 
mari  it-tal-du-äu 
20  äal-äu  Ina  ri-hi-it  NIN.§IT-§u 
mari  ar-ki-ti 
i-lik-ku-u 

amilu  sa  nu-dim-nu-u 
a-na  marti-äu  ik-bu-ma 
25  lu-u  dup-pi  i§-tu-ru-äu 

u  ar-ki  NIN.älT-äu 
im-tu-u  a-ki  NIN.älT-§u 
Sa  ri-i-hi  nu-dun-nu-u 
a-ila  mar-ti-äu  i-nam-din 
30  i-mi  u  ha-ta-nu 
a-ha-mi§  ul  in-nu-u 

amilu  äa  nu-dun-nu-u 
a-na  marti-äu  id-di-nu-ma 
maru  u  martu  la  ti-äu-u 
35  u  äim-tl  ub-lu-uä 

nu-dun-na-a-äu  a-na  bit  abi[-§u] 
i-ta-a-ri[-ma] 


geschrieben  und  seinem  Schwaher 
gezeigt  hat,  nicht  verfugen. 

gleichwie    den    Vater    rafft    seine 

Frau  (?) 
das  Greschick  hinweg  (und) 
eine  andere  Frau  nimmt  er  und 
werden  Kinder  ihm  geboren;    — • 
ein  Drittel  (?)  in  dem  Rest  seines 
Vermögens  werden  die  Kinder 
der  zweiten  (Frau)  nefimen. 


Ein  Mann,  welcher  eine  Mitgift 
seiner  Tochter  versprochen  und 
ein  Schriftstück  für  sie  aufgesetzt 

hat; 
darnach  aber  verringert  sich  (?) 
sein  Vermögen  —  gemäss  dem  Rest 
seines  Vermögens  wird  er  die 
Mitgift  seiner  Tochter  geben. 
Schwähpr  und  Schwiegersohn 
werden  mit  einander  nicht  klagen. 

Ein  Mann,  der  seiner  Tochter  eine 

Mitgift  gegeben  hat  und 

Sohn  oder  Tochter  hat  sie  nicht; 

aber  sie  stirbt  — 

dann  fallt  (?)  die  Mitgift  an  das 

Haus  ihres  Vaters  zurück. 


IV.  Columne. 


2  a-na 
3 

4  a-na  ili  mar  it-ti .... 

5  nu-dun-na-a-§ü  a-na  mu-ti-äu     ihre  Mitgift  an  ihren  Mann 

6  u  a-na  man-ma  §a  pa-ni-su         oder,  wen  sie  will, 

7 ta-nam-din  wird  sie  geben. 


aääa-tum  sa  nu-dun-na-a-su 
mu-ut-su  il-ku-u 
10  mar-äu  martu  la  ti-äu-u 
u  mu-ut-su  si-im-ti 


Eine  Frau,  deren  Mitgift 
ihr  Mann  genommen  liat, 
Sohn  oder  Tochter  hat  sie  nicht. 
Der  Mann  aber  stirbt.  — 
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ub-lu  ina  NIN.SIT  äa  mu-ti-su 
nu-dun-nu-u  ma-la  nu-dun-nu-u 

in-nam-diii-äu 
15  äum[-ma]  mu-ut-su  si-rik-tum 
iä-[sa-]rak-§u  si-rik-ti 

sa  in[u-ti]-su  itrti 
nu-dun-ni-i-äu 
ta-lik-ki-i-ma  ab-lat 
ao  sum-ma  nu-dun-nu-u 
la  ti-i-§i  (amilu)  dainu 
NIN.SIT  (?)  mu-ti-äu 
im-ma-li-ku  ki-i  NIN.älT 


äa  mu-ti- 


mim-ma  in-nam- 
din-äu 


Von  dem  Vermögen  ihre^  Mannes 
wird   ihr   die    Mitgift,    soviel    die 

Mitgift  ist, 
gegeben. 

Wenn  ihr  Mann  ihr  Geschenke 
gemacht    hat,    wird    sie    die    Ge- 
schenke 
ihres  Mannes  mitsammt 
ihrer  Mitgift 

nehmen  und  forttragen  (?) 
Wenn  sie  Mitgift  nicht 
hatte,  wird  der  Richter 
das  Vermögen  ihres  Mannes 
begutachten  (?) ,   und  gemäss  dem 

Vermögen 
ihres  Mannes  wird  ihr  etwas   ge- 
geben. 


25  amilu  alta  i-hu-uz-ma 

man  u-lid-su 

ar-ki  amilu  su-a-ti 

§im-ti  u-bil-äu-ma 

a-mil-timi  su-a-ti 
30  a-na  blt  äa-ni-i  i-ri-bi 

pa-ni-su  il-ta-kan 

nu-dun-na-a  ul-tu  bit  abi-äu 

tu-ub-lu  u  mim-ma 

§a  mu-ut-su  i§-ru-ku-äu 

35  i-lik-ki-i-ma  mu-ti 
Ub-bi-äu  ih-haz 
a-di  ümi  bal-ta  [-tum] 
a-ka-lu  it-ti  a[ 
ina  lib-bi  ik-k[a-al]      ■ 

40  §um-ma  a-na  mu[-ti] 
mari  it-tab  [-ku] 

ar-ki -äu  mari  .... 

u  mari  mah[-ri] 
nu-dun-[na-a-äa  .... 
45  a-ha-a-ti 


Ein  Mann  nimmt  eine  Frau  und 
Kinder  gebärt  sie  ihm; 
darnach  stirbt 
jener  Mann  und 
jene  Frau  wünscht  in  das 
Haus  eines  zweiten 
Mannes  zu  gehen.  — 
Die  Mitgift,  welche  sie  vom  Hause 

ihres 
Vaters  gebracht  hat  und  alles, 
was  ihr  Mann  ihr  geschenkt  hat, 
wird  sie  nehmen  und  den  Mann 
ihres  Herzens  heirathen. 
So  lange  sie  lebt, 
wird  sie  (?)  Nahrung  mit  .... 
dort  gemessen ; 

wenn  sie  ihrem. Manne  (in  die  Ehe) 
Kinder  mitgebracht  hat, 

werden    nach    ihrem    Tode    diese 

Kinder 
und  die  Kinder  des  ersten  Mannes 
ihre  Mitgift  .... 
gemeinsam  (?)... 
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V.  Columne. 
fehlen  4(f)  Zeilen. 

5(?) bur(?)-su 

mu-ti-äu 

ta-lik-ku-u 

....  um  iria  ili  a-bi-su  u  (?) 
(amilu)  NI.GAB 
fehlen  ungefähr  22  Zeilen. 
gab  di  du  u 


amilu  Sa  altu  i-hu-zu-ma 

man  ul-du-äu-ma 

aääat-su  §im-ti  ub-lu 

aääatu  äa-ni-ti  i-hu-zu-ma 

mari  ul-du-äu 

ar-ki  abu  a-na  sim-tum 

it-tal-ku  ina  NIN.SIT 

äa  bit  a-bi  2. TA  Mt4  (miä)' 

man  mah-ri-ti 

u  äal-äu  man  ar-ki-ti 

i-lik-ku-u 

ah-ha-a-ti-äu-nu 

äa  ina  bit  abi  aä-ba-a-ma 


Ein    Mann,     welcher     eine    Frau 

nimmt  imd 
Kinder  gebärt  sie  ihm,  und 
seine  Frau  stirbt,  —  eine 
zweite  Frau  nimmt  er  und 
Kinder  gebärt  sie  ihm.  — 
Damach  stirbt  der 
Vater.     Von  dem  Vermögen 
des  Hauses  des  Vaters  nehmen 
die  Kinder  der  ersten  Frau 
^/3  und  die  Kinder  der 
zweiten  Frau   ^jy 
Ihre  Schwestern, 

welche    im    Hause    ihres    Vaters 

wohnen  und 


VI.  Columne. 
fehlt   bis  auf  die  Reste  der  zwei 
letzten  Zeilen, 


TIN.TIR.KI 


Babylon^ 


^  Aus  dem  ZusammenhaDg  geht  hervor,  dass  2.  Tet  kata  (mi§)  ^y^  bedeutet;  nun 
bedeutet  aber  in  Br.  M.  84.  2 — n,  57  ha-mi-i§  käta  (mis)  S/g.  Ich  schliesse  daraus, 
dass  die  Babylonier  durch  Zusammensetzung  einer  Zahl  mit  kata  »Hände-  Bruchzahlen 
ausdrückten,  deren  (hinzuzudenkender)  Nenner  immer  um  eins  grosser  war  als  der 
angegebene  Zähler. 

*  Vergl.  S.  823  Anm.  i. 


Ausgegeben  am  8.  August. 


Berlin,  gedruckt  in  At  RrirhsdruckereL 
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XXXIX. 

SITZUNGSBERICHTE 

'der 
KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


17.  October.     Sitzung  der  philosophisch -historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  MoMMSEN  hielt  einen  Vortrag  über  die  neu  gefundenen 
Fragmente  des  diocletianischen  Edicts. 

2.  Hr.  Dillmann  überreichte  Namens  des  Hm.  E.  Glaser  dessen 
Schrift:  »Skizze  der  Geschichte  Arabiens«,  1889.  Die  merkwürdigsten 
geschichtlichen  \md  chronologischen  Ergebnisse  aus  dem  massenhaften 
Inschriftenmaterial,  welches  er  auf  seiner  dritten  Reise  unter  vielen 
Mühen  und  Gefahren  in  Südarabien  gesammelt  hat,  sind  darin  mit- 
getheilt,  und  zu  einer  vorläufigen,  höchst  interessanten  Übersicht  über 
den  Gang  der  geschichtlichen  Entwicklung  der  dortigen  Völkerschaften 
verwerthet.  Diese  Schrift  kann,  obwohl  der  eigentliche  Reisebericht 
noch  aussteht,  schon  zur  Genüge  zeigen,  wie  firuchtbar  auch  diese 
von  der  Akademie  unterstützte  Reise  des  imermüdlichen  Forschers 
fiir  die  Bereicherung,  auch  Berichtigung  unserer  archaeologischen  Kennt- 
nisse geworden  ist. 

3.  Derselbe  übergab,  im  Auftrag  des  Verfassers,  i.  Epigra- 
phische Denkmäler  aus  Arabien,  von  D.  H.  Müller,  mit  12  Tafeln, 
Wien  1889,  di®  Bearbeitung  eines  Theils  der  EüTiNo'schen  Funde, 
mit  vielen  neuen  und  wichtigen  Ergebnissen  fiir  die  Geschichte  der 
Sprachen  und  Schriftzeichen  jenes  Landes;  2.  »Glossen  zxmi  Corpus 
Inscriptionum  Semiticarum«. 


Ausgegeben  am  31.  October. 
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XL. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 

t 

17.  October.     Sitzung  der  physikalisch -mathematischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  VON  Bezold  las:  Zur  Thermodynamik  der  Atmo- 
sphaere  (dritte  Mittheilung).  Der  Abdruck  erfolgt  in  einem 
spätem  Stück  dieser  Berichte. 

2.  Durch  Vennittelung  des  Hrn.  Kronecker  überreichte  Hr.  Prof. 
Th.  Reye  in  Strassburg  die  umstehend  folgende  Mittheilung  über 
lineare  Mannigfaltigkeiten  gegebener  Ebenenbüschel  und 
collinearer  Bündel  oder  Räume. 

3.  Hr.  Dr.  Stühlmann  hat  aus  Sansibar  unter  dem  3.  August  d.  J. 
einen  weitem  Bericht  über  seine  mit  Unterstützung  der  Akademie 
unternommene  Reise  nach  Ost-Africa  eingesandt,  mit  drei  Notizen: 
a)  zur  Kenntniss  von  Dactylethra  Mülleri;  b)  das  accessorische  Kiemen- 
organ von  Ciarias  gariepinus]  c)  die  Rückenaugen  von  Onchidium  Sa- 
vignyi  und  Onchidium  tonganum. 
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Über  lineare  Mannigfaltigkeiten  projectiver 
Ebenenbtischel  nnd  collinearer  Bündel  oder  Räume. 


Von  Prof.  Th.  Reye 

in  Strassburg  i.  E. 


(Vorf;:elegt  durch  Hrn.  Kronkcker  am   17.  October  [s.  oben  S.  831].) 


Unter  obigem  Titel  habe  ich  in  dem  letzten,  104.  Bande  des  Jour- 
nales  für  d.  r.  u.  a.  Mathematik  die  erste  von  sechs  grösseren  Ab- 
handlungen veröffentlicht,  und  damit  sein  sehr  umfangreiches,  noch 
wenig  angebautes  Forschungsgebiet  betreten.  Es  sei  mir  gestattet, 
an  dieser  Stelle  einen  Einblick  in  dasselbe  zu  eröifnen,  die  leitenden 
Gedanken  und  das  Programm  meiner  darauf  bezüglichen  Arbeiten  in 
Kürze  zu  entwickeln,  die  von  mir  benutzten  Hülfsmittel  und  For- 
schungsmethoden anzudeuten  und  einzelne  meiner  Hauptergebnisse 
hervorzuheben. 

D^n  Gedanken,  gleichartige  projective  Grundgebilde  zu  unend- 
lichen linearen  Mannigfaltigkeiten  systematisch  zusammenzufassen, 
verfolge  ich  deshalb  so  eifrig,  weil  die  Gebilde  oder  Elemente  einer 
linearen  Mannigfaltigkeit,  wie  beispielsweise  die  Punkte  einer  Ebene 
oder  die  Ebenen  eines  Bündels  oder  Raumes,  in  einer  besonders 
innigen  imd  übersichtlichen  Weise  von  einander  abhängen.  Ist  doch 
seit  Jacob  Steiner  die  »systematische  Entwickelung  der  Abhängigkeit 
geometrischer  Gestalten  von  einander«  die  eigentliche  Aufgabe  und 
das  letzte,  hohe  Ziel  der  rein  geometrischen  Forschung!  Das  bahn- 
brechende Werk  des  grossen  Synthetikers,  welches  diese  Aufgabe 
zum  Titel  hat,  enthält  bereits  einfach  unendliche  Reihen  projectiver 
Strahlenbüschel  und  ebensolche  Schaaren  projectiver  Punktreihen  oder 
Ebenenbüschel.  Diese  und  die  höheren  linearen  Mannigfaltigkeiten 
projectiver  Grundgebilde  sind  schon  an  sich  von  grosser  Bedeutung; 
sie  gewinnen  aber  ein  noch  grösseres  Interesse  durch  die  Fülle  d^r 
verschiedenartigen  Erzeugnisse  ihrer  Gebilde  und  durch  die  sonstigen 
von  ihnen  abhängigen  oder  sie  bestimmenden  geometrischen  Gestalten. 

Eine  w-fach  ausgedehnte  lineare  Mannigfaltigkeit  |Jlf„|  besteht 
aus  00"  gleichartigen  Elementen,   die   stetig  auf  einander  folgen;   sie 
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ist    durch    beliebige    n  +  i    dieser   Elemente    bestimmt,    enthält    alle 
linearen  Mannigfaltigkeiten  |  ilf,  | ,  |  ilf,  | ,  . . . ,  |  ilfn-i  |  ?  welche  durch   be- 
jiebige  2  ,  3  ,  . . .  ,  n  ihrer  Elemente  bestimmt  sind,   und  kann  mittels 
einfach  ausgedehnter  Mannigfaltigkeiten  \M^\  construirt  werden.    Nahe- 
liegende Beispiele  von  ein-,  zwei-  und  dreifach  unendlichen  linearen 
Mannigfaltigkeiten  bieten  uns  die  Grundgebilde  der  neueren  Geometrie, 
insbesondere   die   Ebenenbüschel,   Bündel   und  Räume.      Ein  Ebenen- 
büschel u  besteht  aus  den  00' Ebenen  einer  Geraden  u  und  ist  durch 
je    zwei    derselben    bestimmt;    ein    Bündel   S   enthält    die   00^ Ebenen 
eines   Punktes   S   und    ist    durch   beliebige   drei   derselben   bestimmt; 
ein   Ebenen -Raum   2    ist    dreifach    ausgedehnt   und    durch    beliebige 
vier  seiner  Ebenen  bestimmt.      Ein  Bündel   oder   Raum   enthält  alle 
durch  je   zwei   seiner  Ebenen  bestimmten  Büschel  und  kann   mittels 
solcher  Büschel  construirt  werden.     Verbindet  man  nämlich  von  drei 
beliebigen  Ebenen  eines  Bündels  zwei  durch  einen  Büschel  und  sodann 
die  00*  Ebenen  dieses  Büschels  mit  der  dritten  Ebene  durch  00'  neue 
Büschel,    so    enthalten   die    letzteren    zusamimen    alle    00^ Ebenen    des 
Bündels;   verbindet   man   sodann   diese   00^ Ebenen   mit.  einer  beliebi- 
gen  anderen  Ebene   durch   00*  neue  Büschel,   so   enthalten  diese  die 
00^ Ebenen   eines  Raumes;    gäbe    es    ausserhalb    dieses   Raumes    noch 
Ebenen,    so    könnte   eine   beliebige   derselben   zur  Construction   einer 
vierdimensionalen  linearen  Mannigfaltigkeit  von  Ebenen  benutzt  werden. 
Auf  analoge  Weise    lassen   sich   aus    anderen   gleichartigen   Ele- 
menten, z.  B.  aus  Cui*ven  oder  Flächen,  mehrfach  ausgedehnte  lineare 
Mannigfaltigkeiten   |ikr„|   aufbauen,    sobald  je    zwei    dieser   Elemente 
durch  eine  einfach  ausgedehnte  lineare  Mannigfaltigkeit  |  M^  \  derselben 
verbunden  werden  können.  Dass  eine  so  construirte  |  Jf/^j  j  e  de  durch  zwei 
ihrer  Elemente  bestimmte  |  iüf,  |  enthält,  bedarf  selbstverständlich  des  Be- 
weises; für  die  Grundgebilde  folgt  es  aus  dem  Axiom  von  der  Ebene. — 
Wie  können  nun  aber  zwei  projective  Grundgebilde  eine  lineare  Mannig- 
faltigkeit  |jJf,  I   bestimmen?     Oflfenbar    dadurch,    dass    ein    durch    sie 
erzeugtes  Gebilde  diese  Mannigfaltigkeit  bestimmt  und  durch  je  zwei 
projective   Grundgebilde    derselben    erzeugt  wird.     Beispielsweise   er- 
zeugen zwei  projective  Strahlenbüschel  in  der  Ebene  i.  A.  einen  Kegel- 
schnitt, dieser  aber  bestimmt  eine  lineare  Mannigfaltigkeit  von  00'  pro- 
jectiven  Strahlenbüscheln,   deren  Mittelpunkte  auf  dem  Kegelschnitte 
liegen  und  von  denen  je  zwei  ihn  erzeugen. 

Wir  setzen  demnach  fest:  Wenn  eine  lineare  Mannigfaltigkeit 
I  Jf,  I  aus  00*  projectiven  Grundgebilden  besteht,  so  ist  das  Erzeugniss 
von  je  zweien  dieser  Grundgebilde  allemal  das  nämliche.  Die  00'  pro- 
jectiven Ebenenbüschel  w,  welche  zu  zweien  eine  gegebene  Regel- 
gchaar  oder  Kegelfläche  zweiter  Ordnung  erzeugen,   bilden  ^\so  eine 
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lineare  Mannigfaltigkeit  1 1/,  | ,  welche  durch  je  -  zwei  ihrer  Büschel 
bestimmt  ist  und  eine  Busch  eis ch  aar  heissen  möge.  Zwei  collineare 
Bündel  S,  S,  erzeugen  durch  ilire  homologen  Ebenen  i.  A.  die  Sehnen 
einer  cubischen  Raumcurve  (^  und  bestimmen  zugleich  eine  Bündel- 
reihe |/S,  |,  d.  h.  eine  lineare  Mannigfaltigkeit  von  oo*  collinearen 
Bündeln,  deren  Mittelpunkte  auf  r^  liegen  und  deren  homologe  Ebenen 
sich  in  je  einer  Sehne  von  c^  schneiden.  Zwei  collineare  Räume  er- 
zeugen diu-ch  ihre  homologen  Ebenen  i.  A.  einen  tetraedraJen  quadra- 
tischen Strahlencomplex  imd  bestimmen  zugleich  einen  Raumbüschel 
|2;,  |,  d.  h.  eine  lineare  Mannigfaltigkeit  von  oo^  collinearen  Räumen, 
welche  zu  zweien  den  nämlichen  Complex  erzeugen.  Mittels  der  so 
definirten  Büschelschaaren  |w,[,  Bündelreihen  |S,|  und  Raumbüschel  |2,| 
lassen  sich,  wie  vorhin  angedeutet,  n-fach  ausgedehnte  lineare  Mannig- 
faltigkeiten I  w„  I ,  I  S„  I  und  1 2„  I  rein  geometrisch  aufbauen ;  dieselben 
sind  bestimmt  durch  beliebige  n  + 1  ihrer  oo"  projectiven  Ebenen- 
büschel, Bündel  resp.  Räume. 

Für  die  n  Dimensionen  dieser  Mannigfaltigkeiten  aber  ergeben 
sich  alsbald  obere  Grenzen;  denn  zu  einem  Ebenenbüschel  u  lassen 
sich  nur  oo^  projective  Ebenenbüschel  construiren,  zu  einem  Bündel  S 
aber  gibt  es  oo"  collineare  Bündel,  und  zu  einem  Räume  X  überhaupt 
00^5  collineare  Räume.  In  der  Gesammtheit  der  projectiven  Ebenen- 
büschel unterscheiden  wir  demgemäss  lineare  Mannigfeltigkeiten  |  w,  |, 
I  t^j  I ,  .  .  . ,  I  Wg  I  von  1 ,  2  ,  .  .  . ,  6  Dimensionen ,  aus  collinearen  Bündeln 
bilden  wir  lineare  Mannigfeltigkeiten  |  S,  | ,  |  S,  | ,  .  .  . ,  |  iS,o  |  erster  bis 
zehnter  Stufe ,  aus  collinearen  Räiunen  aber  solche  von  1,2,..., 
14  Dimensionen,  die  wir  mit  |2,  |,  (SjI,  . .  . .  IlS,^!  bezeichnen.  Diese 
zahlreichen  Mannigfaltigkeiten,  ihre  Ei*zeugnisse  und  merkwürdigsten 
Eigenschaften,  sowie,  ihre  vielen  Specialfölle  bilden  den  Gegenstand 
meiner  Untersuchungen. 

Der  schon  erschienene  erste  Theil  beschränkt  sich  auf  die  Mannig- 
faltigkeiten erster  bis  dritter  Stufe,  auf  welche  auch  verschiedene 
Abschnitte  meiner  »Geometrie  der  Lage«  und  die  Habilitationsschrift 
des  Hm.  Fbdr.  Schur  (Math.  Ann.  18  S.  i)  sich  beziehen.  Der  zweite 
Theil  betrijfft  die  Büschel -Mannigfaltigkeiten  |wj,|?/5|  und  |t%|;  der 
dritte  und  vierte  handeln  von  den  Bündel -Mannigfaltigkeiten  \S^\, 
I S5 1 ,  .  .  . ,  I S,^^  I ,  und  die  letzten  beiden  Theile  von  den  linearen 
Mannigfaltigkeiten  1 2^  | ,  |  Sj  | ,  .  .  . ,  |  S^  |  collinearer  Räume. 

Analytisch  lassen  sieh  diese  Mannigfaltigkeiten  sehr  einfach  dar- 
stellen. Wir  bezeichnen  mit  «,,  ;S,,  7,,  <J,  beliebige  lineare  Functionen 
der  Punktcoordinaten  x^y ,  z  und  mit  x, ,  A ,  u ,  v  willkürliche  Parameter. 
Dann  repraesentiren  die  Gleichungen: 

Äf  +  A/3,.  +  |Lt7,  +  v^.  =  o ,  worin  i  =  o ,  i  ,  2  ,  ,  .  . ,  n , 
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n  +  I  collineare  Räume,  zugleich  aber,  wenn  den  Parametern  A,|üt,  v 
gegebene  Werthe  ertheilt  werden,  n  +  i  homologe  Ebenen  dieser 
Räume.     Die  Gleichung: 

repraesentirt  die  lineare  Mannigfaltigkeit  1 2„  | ,  welche  durch  die  n  +  i 
Räume  bestimmt  ist;  zugleich  aber  stellt  sie  einen  beliebigien  Raum 
von  |]S„|  dar,  wenn  den  n  +  i  Parametern  x^,  x, ,  .  .  . ,  x^  oder  viel- 
mehr deren  n  Verhältnissen  gegebene  Werthe  beigelegt  werden.  Wird 
V  =  o  oder  jii  =  v  =  o  gesetzt,  so  repraesentirt  dieselbe  trilineare 
Gleichung  eine  n-fach  ausgedehnte  lineare  Mannigfaltigkeit  collinearer 
Bündel  bez.  projectiver  Ebenenbüschel.  Ich  benutze  diese  analytische 
Darstellung  zur  Ermittelung  gewisser  für  unsere  Mannigfaltigkeiten 
wichtiger  Anzahlen  und  gelange  dabei  zu  merkwürdigen,  noch  kaum 
discutirten  Systemen  algebraischer  Gleichungen. 

Das  Studium  jener  linearen  Mannigfaltigkeiten  und  anderer  von 
ihnen  abhängiger  wird  bedeutend  vereinfacht  durch  ein  bemerkens- 
werthes  paarweises  Auftreten  derselben.  Die  beiden  Mannigfaltigkeiten 
eines  Paares  erzeugen  sich  gegenseitig,  indem  die  Gebilde  einer  jeden 
von  ihnen  aus  homologen  Ebenen  der  Gebilde  der  anderen  bestehen ; 
die  Eigenschaften  der  einen  Mannigfaltigkeit  des  Paares  sind  dem- 
gemäss  zugleich  solche  der  anderen.  Beispielsweise  gehören  die  beiden 
Schaaren  projectiver  Ebenenbüschel,  welche  ein  beliebiges  einschaliges 
Hyperboloid  erzeugen,  auf  diese  innige  Art  zusammen;  ebenso  die 
Mannigfaltigkeit  li^j]  der  oo^  projectiven  Ebenenbüschel,  welche  zu 
dreien  eine  gegebene  cubische  Raumcurve,  die  »Ördnungseurve«  von 
JWjI,  erzeugen,  und  die  Reihe  |iS,  |  der  oo'  collinearen  Bündel,  deren 
homologe  Ebenen  in  je  einer  Sehne  der  Raumcurve  sich  schneiden.  Ist 
die  eine  Mannigfaltigkeit  eines  Paares  n-fach  unendlich,  so  besteht  die 
andere  aus  projectiven  oder  collinearen  Gebilden  |e„|  von  je  oo"  Ebenen. 
Diese  Gebilde  |e„|  sind  Ebenenbüschel,  Bündel  oder  Räume,  wenn 
w  =  I  ,  2  bez.  3  ist;  wird  aber  ^?  >  3  ,  so  enthalten  sie  die  oo^  Ebenen 
des  Raumes  i.  A.  je  oo"""3.mal. 

Meine  Forschungsmethode  ist  im  Wesentlichen  diejenige  der  reinen 
Synthese.  Von  den  einfach  ausgedehnten  linearen  Mannigfaltigkeiten 
schreite  ich  stufenweise  zu  den  mehrfach  unendlichen  fort,  indem 
ich  diese  auf  jenen  der  Reihe  nach  aufbaue.  Besondere  Beachtung 
schenke  ich  den  Specialföllen  und  Ausartungen  unserer  Mannigfaltig- 
keiten, denn  diejenigen  der  niederen  gewinnen  fiir  die  Theorie  der 
höheren  Mannigfaltigkeiten  grosse  Bedeutung.  Auch  die  Grundgebilde 
einer    linearen   Mannigfaltigkeit   können   ausarten;    nämlich   räumliche 
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Systeme  von  Ebenen  können  in  Bündel,  diese  in  Ebenenbüschel, 
letztere  aber  können  in  je  eine  Ebene  ausarten.  Die  Orte  ihrer  so 
ausgearteten  Gebilde  sind  für  die  Mannigfaltigkeit  selbst  sehr  wichtig. 
Beispielsweise  liegen  die  Doppelpunkte  der  ausgearteten  Räume  einer 
l^al  i.  A.  a^uf  einer  Raumcurve  sechster  Ordnung,  der  »Kerncurve«, 
durch  welche  [Saj  völlig  bestimmt  ist.  Es  reduciren  sich  i.  A.  vier 
Räume  eines  Raumbüschels  ] 2,1  auf  Bündel,  20  Räume  einer  \X^\  auf 
Ebenenbüschel  und  20  Räume  einer  \Xg\  auf  je  eine  Ebene;  die  Doppel- 
punkte der  einfach  ausgearteten  Räume  einer  I23I  liegen  i.  A.  auf 
einer  »Kernfläche«  vierter  Ordnung,  die  Axen  der  zweifach  aus- 
gearteten Räume  einer  |2^|  bilden  einen  biquadratischen  Strahlen- 
eomplex,  von  einer  |2„|,  aber  reduciren  sich  00^  Räume  auf  je  eine 
Ebene,  deren  Ort  eine  Fläche  vierter  Classe  ist. 

Eine  lineare  Mannigfaltigkeit  |ilf„|  enthält  00 <"""*'>  ^*+'^  lineare 
Mannigfaltigkeiten  \Mi\,  wenn  n>i>o  ist.  Besteht  | itf„ |  aus  projec- 
tiven  Grundgebilden,  so  rechnen  wir  deren  Erzeugnisse  sowie  die- 
jenigen dieser  \Mi\  alle  zu  |iW„|.  Unsere  Mannigfaltigkeiten  liefern  ims 
deshalb  Erzeugnisse  sehr  verschiedener  Art;  namentlich  treten  bei 
ihnen  auf:  Gruppen  von  Punkten,  Geraden  oder  Ebenen,  Strahlen- 
flächen, Raumcurven  und  räumliche  Ebenenbüschel,  Flächen  als  Orte 
theils  von  Punkten  theils  von  Ebenen,  Congruenzen  und  Complexe 
gei*ader  Linien,  endlich  Büschel,  Bündel,  Schaaren,  Netze  und  höhere 
Systeme  von  Raumcurven  oder  Flächen.  Selbstverständlich  stehen  die 
verschiedenartigen  Raumgebilde,  welche  bei  einer  und  derselben 
Mannigfaltigkeit  vorkommen,  zu  einander  in  vielfachen  und  engen 
Beziehungen.  Die  Aufdeckung  und  Klarlegung  dieser  wechselseitigen 
Beziehungen  betrachte  ich  als  eine  Hauptaufgabe  meiner  Untersuchung. 

Um  auch  hier  einige  Beispiele  anzufahren,  so  erzeugen  eine 
lineare  Büschel -Mannigfaltigkeit  \n^\  und  der  mit  ihr  verbundene 
Raumbüschel  1 2,  |  i.  A.  einen  tetraedralen  quadratischen  Strahlencomplex 
nebst  dessen  Haupttetraeder,  ausserdem  oo^  cubische  Ordnungscurven, 
welche  dem  Haupttetraeder  umschrieben  sind  und  lauter  Complex- 
strahlen  zu  Sehnen  haben,  und  oo'*  Complexflächen  zweiten  Grades, 
die  je  cx)'  Ordnungscurven  enthalten;  sie  sind  u.  A.-  bestimmt  durch 
irgend  zwei  coUineare  Räume  von  1 2,  |  oder  durch  beliebige  vier 
projective  Büschel  von  |  ^^3 1 ,  ebenso  aber  durch  zwei  beliebige  Ordnungs- 
curven oder  durch  das  Haupttetraeder  und  einen  beliebigen  Complex- 
strahl.  —  Zu  einer  linearen  Bündel- Mannigfaltigkeit  IS3I  und  dem 
von  ihr  erzeugten  »Raumbündel«  [Sj!  rechnen  wir  oo^  cubische 
Ordnungsflächen,  00^  cubische  Ordnungscurven,  00^  tetraedrale  Com- 
plexe und  Haupttetraeder,  eine  Kerncurve  c^  sechster  Ordnung  und 
deren  00'  Doppelsehnen ;  letztere  sind  die  Axen  der  ausgearteten  Bündel 
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von  IS3I  und  die  gemeinsamen  Strahlen  der  00^  tetraedralen  Complexe; 
die  Kerncurve  c^  aber  ist  den  00'  Haupttetraedern  umschrieben,  Schnitt- 
curve  der  oo^  Ordnungsflächen,  kann  mit  den  00*^  Ordnungscurven 
durch  je  00'  dieser  cubischen  Flächen  verbunden  werden  und  bestimmt 
IS3I  und  I^jI  i.  A.  eindeutig.  —  Eine  Raum -Mannigfaltigkeit  |2;4| 
erzeugt  00^  Kernflächen  viei'ter  Ordnung,  die  sich  in  einer  »Hauptcurve« 
c^^  zehnter  Ordnung  schneiden ,  ferner  00^  Kemcurven  sechster  Ordnung, 
00^  tetraedrale  Complexe  und  Haupttetraeder,  sowie  00^  cubische 
Ordnungsflächen;  ausserdem  gehören  zu  \X^\  noch  00^  Gruppen  von  je 
zehn  Kernpunkten  auf  &""  und  zwanzig  Axen  zweifach  ausgearteter 
Räume,  die  mit  c>^  je  vier  Punkte  gemein  haben;  i.  A.  ist  \X^\  nebst 
allen   diesen  Raumgebilden  durch  die  Hauptcurve  c}"^  völlig  bestimmt. 

Als  eines  der  merkwürdigsten  allgemeinen  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  hebe  ich  hervor,  dass  die  Büschel -Mannigfaltigkeiten 
\Un\  und  \u^-n\  ^^  einem  gewissen  dualistischen  Gegensatze  zu  ein- 
ander stehen;  auch  hängen  sie  von  gleichviel  Parametern  ab.  Der 
tetraedrale  quadratische  ComjTlex  der  Axen  einer  \u^\  z.  B.  ist  zu 
sich  selbst  reciprok  und  nebst  |  u^  |  von  dreizehn  Parametern  abhängig. 
Wie  I  u^  I  durch  eine  Regelschaar  zweiter  Ordnung  und  |  u^  \  durch  eine 
cubische  Raumcurve  bestimmt  ist,  so  hängt  \u^\  von  einer  Regel- 
schaar zweiter  Classe  und  \u^\  von  einem  cubischen  Ebenenbüschel 
7^  ab.  Auf  jede  Ebene  von  7^  reducirt  sich,  beiläufig  bemerkt,  ein 
Ebenenbüschel  von  Iw^j;  die  SchnittUnien  der  Ebenen  von  7^  sind 
die  Axen  von  je  00*  Büscheln  der  \u^\  und  gemeinsame  Strahlen  der 
00"^  tetraedralen  Complexe  von  \u^\\  die  00^  Hauptretraeder  dieser 
Complexe  werden  von  je  vier  Ebenen  der  7^  gebildet;  die  00^  cu- 
bischen Ordnungscurven  von  |  u^  |  sind  je  00*  solchen  H^upttetraedern 
umschrieben,  stehen  also  zu  dem  cubischen  Ebenenbüschel  7^  in  der 
invarianten  HuRWixz'schen  Beziehung.  Ohne  auf  weitere  Einzelnheiten 
einzugehen,  bemerke  ich  noch,  dass  der  Dualismus  von  |m„|  imd 
I  %_„  I  sich  auch  auf  alle  Specialfalle  dieser  Mannigfaltigkeiten  erstreckt, 
imd  dass  den  in  |  u^  \  enthaltenen  oo^'*"'^  ^^'^  linearen  Mannigfaltig- 
keiten I  w,.  I  die  in  I  u^^  \  sich  durchdringenden  cx)^""*^  ^'■*'^^  Mannigfaltig- 
keiten |W(5_f|  dualistisch  gegenüberstehen. 

Das  soeben  von  1 1/„  |  und  |  u^__^  \  Gesagte  gilt  auch  einerseits  von 
den  linearen  Bündel -Mannigfaltigkeiten  |S„|  und  |S,o^|,  anderseits 
von  den  Mannigfaltigkeiten  1 2„  |  und  1 2,^_,  |  coUineArer  Räume.  Die- 
selben stehen  gleichfiiUs  zu  einander  in  einem  dualistischen  Gegensatze 
und  hängen  von  gleichviel  Parametern  ab ;  den  in  |  iS„  |  oder  |  X^  |  ent- 
haltenen linearen  Mannigfaltigkeiten  aber  stehen  diejenigen,  in  welchen 
|S,o_n|  bez.  |2;,4_«|  enthalten  ist,  dual  gegenüber.  Die  Axen  der 
ausgearteten  Bündel    einer  l^^l    z.  B.  bilden    eine   Congruenz    dritter 
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Ordnung  sechster  Classe;  derselben  entspricht  in  einer  \Sß\  die  reci- 
proke  Congruenz  dritter  Classe  sechster  Ordnung.  Der  cubischen 
Ordnungsfläche  einer  |Sj|,  der  Kerncurve  einer  \S^\  und  den  zehn 
Kernpunkten  einer  |  S^  |  sind  bez.  die  Hauptfläche  einer  |  Sg  | ,  der 
Hauptebenenbüschel  einer  \Sy\  und  die  zehn  Hauptebenen  einer  \Sq\ 
reciprok.  Der  cubische  Strahlencomplex^  welchen  die  Axen  der  oo^ 
ausgearteten  Bündel  einer  |  S^  |  bilden ,  ist  das  Reciproke  eines  ebenso 
gebildeten  Complexes;  und  das  Nämliche  gilt  von  dem  biquadratischen 
Complexe  der  Axen  einer  \^j\.  Bezüglich  der  Raum -Mannigfaltig- 
keiten sei  nur  noch  erwähnt,  dass  die  Fläche  vierter  Classe,  welche 
von  den  auf  Ebenen  reducirten  Räumen  einer  |2;„|  mnhüllt  wird, 
zu  der  Kernfläche  vierter  Ordnung  einer  123!  reciprok  ist. 

Bei  den  höheren  Mannigfaltigkeiten  collinearer  Bündel  oder  Räume 
beschränke  ich  mich  im  Wesentlichen  auf  den  Nachweis  dieses  Dua- 
lismus, welcher  auch  in  den  analytischen  Gleichungen  ihrer  Erzeugnisse 
zum  Ausdruck  kommt. 

Selbstverständlich  lassen  sich  aus  projectiven  Punktreihen  und 
collinearen  Feldern  oder  Punkträumen  gleichfalls  lineare  Mannigfaltig- 
keiten bilden.  Zu  denselben  gelangen  wir  geradesweges  auch  durch 
die  von  uns  untersuchten  reciproken  Mannigfaltigkeiten.  Insbesondere 
kommt  die  Collineation  der  00'  Ebenengebilde,  welche  durch  eine 
Büschel-Mannigfaltigkeit  \u^\  oder  \u^\  erzeugt  werden,  zurück  auf 
die  Projectivität  von  00'  Punktreihen  bez.  auf  die  Collineation  von 
00*  ebenen  Feldern,  die  eine  lineare  Mannigfaltigkeit  bilden. 


Ausgegeben  am  31.  October. 
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XU. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


24.  October.     Gesammtsitziing. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Aüweks. 

1.  Hr.  Klein  las  die  umstehend  folgende  Mittheilung:  Die 
Meteoriten-Sammlung  der  Königlichen  Friedrich -Wilhelms- 
Universität  zu  Berlin   am    15.  October   1889. 

2.  Hr.  MoMMSEN  legte  eine  Mittheilunjs:  des  Hrn.  Dr.  G.  Cichorius 
in  Leipzig  vor:  Römische  Staatsurkunden  aus  dem  Archiv 
des   Asklepiostempels   zu  Mytilene. 

Diese  Mittheilung  erscheint  mit  einigen  von  Hrn.  Mommsen  hinzu- 
gefugten Bemerkungen  in  einem  der  nächsten  Stücke  dieser  Berichte. 

3.  Hr.  Kronecker  überreichte  den  I.  Band  der  von  ihm  im  Auf- 
trage der  Akademie  herausgegebenen  gesammelten  Werke  G.  Lejeune 
Dirichlet's. 

4.  Die  philosophisch -historische  Classe  hat  für  wissenschaftliche 
Unternehmungen  bewilligt:  3000  Mark  zur  Fortsetzung  des  Corpus 
Inscriptionum  Graecarum;  1000  Mark  zur  Fortsetzung  der  Supplemente 
zum  Corpus  Inscriptionum  Latinarum;  2000  Mark  zur  Fortsetzung 
der  Prosopographie  der  römischen  Kaiserzeit;  26*00  Mark  zur  Fort- 
setzung der  Herausgabe  der  Aristoteles -Commentatoren;  1200  Mark 
far  HH.  Prof.  Fitting  und  Prof.  Süchrer  in  Halle  zur  Herausgabe 
eines  provencalischen  Rechtsbüchs;  1200  Mark  für  die  Hahn'sche 
Buchhandlung  in  Hannover  zur  Herausgabe  eines  Leidener  Codex 
tironischer  Noten. 
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5.  Die  physikaliscil-mathematische  Classe  hat  bewilligt:  2000  Mark 
fiir  Hm.  Prof.  Ambronn  in  Leipzig  zu  Studien  über  die  kohlensauren 
Kalkgebilde  in  der  Haut  der  Spongien,  Synapten  u.  s.  w.;  3000  Mark 
für  Hm.  Prof.  Schimpeb  in  Bonn  zu  einer  Reise  nach  Java  behufs 
Untersuchung  der  Lebensbedingungen  der  tropischen  Vegetation; 
1000  Mark  für  Hrn.  Prof.  L  Steiner  in  Cöln  zur  Fortsetzung  seiner 
Studien  Ober  die  Functionen  des  Centralnervensystems  und  ihre  Phy- 
logenese; 1560  Mark  fiir  HH.  Prof.  Kayser  und  Prof.  Runge  in  Hann- 
over zur  Fortsetzung  ihrer  Untersuchungen  über  die  Spectren  der 
Elemente. 


Die  Akademie  hat  in  ihrer  Sitzung  am  20.  Juni  den  ordentlichen 
Professor  in  der  philosophischen  Facultät  der  hiesigen  Universität  Hm. 
Geh.  Regierungs-Rath  Dr.  Karl  Weinhold  zum  ordentlichen  Mitgliede 
ihrer  philosophisch -historischen  Classe  gewählt,  und  diese  Wahl  unter 
dem  25.  Juli  die  Allerhöchste  Bestätigung  S.  M.  des  Kaisers  und  Königs 
erhalten. 

Die  Akademie  hat  folgende  Mitglieder  durch  den  Tod  verloren: 
das  ordentliche  Mitglied  der  philosophisch -historischen  Classe  Hm. 
Weizsäcker  am  3.  September,  und  die  Correspondenten  derselben 
Classe  Hrn.  de  Witte  in  Paris  am  30.  Juli  und  Hrn.  Stüdemund  in 
Breslau  am  9.  August,  d.  J. 
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Die  Meteoriten-Sammlung 

der  Königlichen  Priedrich-Wilhelms-Üniversität 

zu  Berlin  am  15.  October  1889. 


Von  Carl  Klein. 


LJei  der  Aufstellung  der  mineralogisch -petrographischen  Sammlung 
der  Universität  in  dem  neuen  Gebäude  des  Museums  fuf  Naturkunde 
erschien  es  mir  als  eine  meiner  wesentlichsten  Aufgaben,  die  Meteo- 
riten-Sammlung in  würdiger  Weise  hervortreten  zu  lassen.  Dazu 
forderte  vor  allem  der  Umstand  auf,  dass  diese  Sammlung  die  be- 
rühmten Originale  Chladni's  enthält  und  Gustav  Rose  auf  Grund  des 
in  der  Sammlung  niedergelegten  Materials  seine  bahnbrechenden  Meteo- 
riten-Untersuchungen veröffentlicht  hat. 

Die  Aufstellung  der  Sammlung  ist  in  der  Weise  erfolgt,  dass 
in  einem  in  der  Mitte  des  grossen  Saales  der  Schausammlung  be- 
findlichen Schranke  oben  unter  Glas  die  grossen  Schaustücke  stehen, 
während  danmter  auf  einem  treppenförmigen  Einsätze  die  kleineren 
Exemplare  ausgestellt  sind.  In  den  Schubladen  des  Schrankes  be- 
finden sich  in  fortlaufender  Reihe  die  zu  allen  Stücken  gehörenden 
Nachweise  und  diejenigen  Exemplare,  welche  in  der  Schaustellung 
keine  Verwendung  gefunden  haben. 

Da  seit  Gustav  Rose's  umfassender  Arbeit:  Beschreibung  und 
Eintheilung  der  Meteoriten  auf  Grund  der  Sammlung  im  mineralo- 
gischen Museum  zu  Berlin,  Abh.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  1862  u. 
1 863,  gedruckt  1 864,  nichts  Zusammenfassendes  über  die  hiesige  Samm- 
lung veröffentlicht  worden  ist,  so  war  vor  allen  Dingen  eine  genaue 
Revision  und  Feststellung  des  Bestandes  nothwendig. 

Ich  erfreute  mich  bei  dieser  Arbeit  der  Vorarbeiten  Anderer,  so 
einer  genauen,  seiner  Zeit  durch  Hm.  Dr.  Liebisch,  meinen  verehrten 
nunmehrigen  Collegen  in  Göttingen,  als  damaligen  Gustos  vorgenom- 
menen Etikettirung  und  einer  sorgföltigen  Wägung  der  Exemplare, 
vor  meiner  Hierherkimft  durch  den  jetzigen  Gustos  Hrn.  Dr.  Tenne 
ausgeführt. 
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Da  aber  seit  der  Zeit,  in  der  diese  Arbeiten  ausgeföhrt  waren, 
die  Sammlung  Veränderungen  durch  Untersuchung,  Ätzung  mancher 
Exemplare  u.  s.  w.  erfahren  hatte,  auch  Brezina's  wichtige  Arbeit: 
Die  Meteoriten -Sammlung  d.  k.  k.  mineralogischen  Hofkabinets  in 
Wien  am  i.  Mai  1885.  (Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1885,  B.  35) 
erschienen  war,  so  habe  ich,  unterstützt  durch  die  Assistenten  des 
Instituts,  Hrn.  Dr.  Rinne  und  Hrn.  Dr.  Möller,  nicht  nur  eine  voll- 
ständige Neuetikettirung  der  Stücke,  sondern  auch  eine  Neuwägung 
derselben  vorgenommen  und  auf  Grund  der  hierbei  gewonnenen  Daten 
die  Neuaufstellung  ausgeführt. 

Die  Nachweise  über  die  Sammlung  ergaben;  als  ich  1887  hier- 
herkam, 225  Localitäten.  Diese  Zahl  muss,  wie  ich  in  der  Folge 
ausfuhren  werde,  auf  217  ermässigt  werden. 

Die  Anordnung  des  Ganzen  ist  nach  einem  Systeme  erfolgt-, 
welches,  fussend  auf  den  grundlegenden  Arbeiten  Rose's  und  seiner 
Vorgänger,  erweitert  ist  nach  den  neueren  Arbeiten  von  Rammelsberg, 
Maskelyne,  Tschermak,  Brezina  und  Cohen  imd  sich  ganz  besonders 
den  Darlegungen  Brezina's  eng  angeschlossen  hat.  Benutzt  wurden 
überdies  die  Cataloge  der  grossen  Sammlungen  in  London  imd  Paris. 

In  diesem  Systeme  erhalten  die  Meteoriten  die  folgende  Anordnimg: 


I.  Meteorsteine. 

1.    Eisenarme  Meteorsteine  ohne  runde  Chondren. 

a.    Eukrite. 
Bestehen  aus  Augit  und  Anorthit.     Die  Rinde   ist  schwarz  und 
glänzend. 

b.  Shergottit. 

Besteht  aus  Augit  und  Maskelynit.  Die  Rinde  ist  braun  und 
glänzend. 

c.  Howardite. 

Bestehen  aus  Augit,  Bronzit,  Anorthit  und  Olivin.  Die  Grund- 
masse ist  locker  und  fuhrt  einzelne  härtere  Ausscheidungen.  Die 
Rinde  ist  schwarz  und  glänzend. 

d.  Bustit. 

Besteht  aus  Augit  und  Bronzit.     Die  Rinde  ist  braun  mid  matt. 

e.  Arigrit. 

Besteht  wesentlich  aus  Augit.  Untergeordnet  sind  Olivin  und 
Magnetkies.     Die  Rinde  ist  schwarz  und  glänzend. 
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f.    Chladnite. 
Bestehen  aus  rhombischem  Augit.     Bei   hellgelblicher  und  glän- 
zender  Rinde    ist   letzterer   Enstatit,    bei   grauschwarzer   und    matter 
Bronzit. 

g.    Chassignit. 

Besteht  aus  Olivin.    Die  Rinde  ist  schwarz  und  schwach  glänzend. 

h.    Rodite. 
Bestehen  aus  Olivin  und  Bronzit.    Die  Rinde  ist  matt  und  schwarz, 
wenn  geflossen  aber  glänzend. 

i.    Ureilit.  * 
Besteht  aus  Olivin   und  Augit.     Untergeordnet  sind   Nickeleisen 
und   Kohlenstoif.     Letzterer  ist  z.  Th.  amorph,  z.  Th.  Diamant.     Die 
Rinde  ist  mattschwarz  und  besitzt  viele  glänzende,  schwarze  Fleckchen^ 

2.    Eisenhaltige  Meteorsteine  mit  Chondren. 

Chondrite. 
Bestehen   aus    rhombischem   Augit   (Bronzit),    Olivin   und   Eisen 
und  fiihren  poly^drische  und  runde  oder  nur  runde  Chondren. 

Anhang: 

Eisevfährende  Meteorsteine  mit  Chondren  und  Kohlegehalt. 

Kohlige   Chondrite. 
Der  Silicatgemengtheil  besteht  aus  rhombischem  Augit  (Bronzit) 
und  Olivin. 

n.  Mesosiderite. 

Übergänge  von  den  Meteorsteinen  zu  den  Meteoreisen.  Bestehen 
aus  einem  Eisennetz,  in  welchem  Olivin  und  Bronzit  mit  wechselnden 
Mengen  von  Plagioklas  die  Maschen  füllen. 

Anhang:  Lodranit.^ 

Besteht  aus  einem  dünnen  Eisennetz  mit  Körnern  von  Bronzit 
und  Olivin.  ^ 


^  Da  über  diesen  Meteoriten  die  Untei*suchungen  noch  nicht  abgeschlossen  er- 
scheinen und  die  Meinungen ,  ob  derselbe  Plagioklas  enthalte  oder  nicht,  auseinander- 
gehen ,  so  erscheint  er  vorläufig  hier  als  Anhang.  Jedenfalls  kann  er  nach  der  Menge 
des  in  ihm  enthaltenen  Eisens  und  der  Art  der  \'ertheilung  desselben  nicht  als  Olivin- 
Bronzit-Pallasit  angesehen  werden. 
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nL  Meteoreisen  mit  SilicateiL 

PaUasite. 
Bestehen  aus  einem  Eisengerippe  mit  Silicatkömern. 

flt.   Olivin -Pallasite. 
Bestehen  aus  einem  Eisengerippe  mit  Körnern  von  Olivin. 

/3.   Bronzit-Pallasite. 

Bestehen  aus  einem  Eisengeripi)e  mit  Körnern  von  Bronzit  und 
accessorischem  Tridymit. 

lY.  Meteoreisen. 

a.  Oktagdrische  Meteoreisen. 

Zeigen  Schalen-  oder  Skelettbildung  nach  dem  Oktaeder  und 
geben  diesen  Aufbau,  zu  dem  verschiedene,  mehr  oder  weniger  nickel- 
haltige  Eisensorten  (Balkeneisen  [Kamacit],  Bandeisen  [Taenit],  Füll- 
eisen [Plessit])  beitragen,  durch  Anätzen  zu  erkennen.  Hierdurch  ent- 
stehen, bei  der  verschiedenen  Angreifbarkeit  jener  Eisensorten  durch 
Säuren,  die  WmMANSTAxxEN'schen  Figuren. 

Anhang:   Grobkörnige  Aggregate  oktaedrischer  Meteoreisen. 

b.  Hexaedrische  Meteoreisen. 

Zeigen  durchgreifende,  hexaedrische  Spaltbarkeit,  keine  oktae- 
drische  Schalenbildung  und  geben  beim  Anätzen  in  vielen  Fällen 
durch  die  NEUMANN'schen  linien  eingelagerte  Zwillingslamellen  nach 
dem  Oktaeder  zu  erkennen. 

c.   Dichte  Meteoreisen. 


In  dieser  Anordnung  trennen  sich  bei  den  Meteorsteinen,  nach 
Gustav  Rose's  und  Quenstedt's'  Vorgang,  wenn  auch  nicht  mehr  dem 
Namen  nach,  so  doch  in  der  That,  zunächst  die  »ungewöhnlichen« 
Meteorsteine  von  den  »gewöhnlichen«  oder  Chondriten.  Bei  ersteren 
kommen  in  den  Gruppen  a — f  wesentlich  Gesteine  ausserirdischen 
Ursprungs  in  Frage,  die,  soweit  dies  überhaupt  erlaubt  und  angängig 


*  PoGGEND.  Annalen  1825,  B.  4,  S.  173;  QLENsrEDr,   Lehrb.  d.  Mineralogie  1855, 

s.  496/497- 
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erscheint/  mit  den  irdischen  Augitandesiten  und  ihren  Sonderbildungc^n 
dem  Mineralbestand  nach  verglichen  werden  können;  die  Gruppen 
g — i  bestehen  aus  Olivingesteinen,  die  zum  Theil  aügithaltig  und  in 
der  letzten  Gruppe  kohle-  und  diamantföhrend  sind. 

Die  Chondrite  sind  feldspath armen  Basalten  zu  v^ergleichen ;  einst- 
weilen sind  sie  nicht  weiter  geschieden  worden;  als  Anhang  erscheinen 
die  kohligen  Chondrite.  —  Die  Anordnung  der  bis  hierher.  betrÄchteten 
Meteorsteine  ist,  nach  der  Fallzeit  erfolgt. 

Bei  den  darauf  folgenden  Mesosidetiten ,  Pallasiten  und  eigent- 
lichen Eisen  folgt  die  Eintheilung  im  Wesentlichen  der  seither  ge- 
bräuchlichen. Die  Anordnung  ist  hier  nach  dem  Jahre  des  Fundes, 
bez.  wissenschaftlichen  Bekanntwerdens  erfolgt.  Wie  man  bemerken 
wird,  sind  weder  die  Meteorsteine,  noch  die  Meteorelsen  innerhalb  der 
betreifenden  Gruppen  näher  gegliedert  worden. 

Es  kann  diese  später  jedenfalls  vorzunelHuende  Arbeit  erst  er- 
folgen, wenn  es  gelungen  ist,  unsere  Sammlung,  die  noch  erhebliche 
Lucken  aufweist,  in  zweckentsprechender  Weise  zu  vervollständigen. 
Aus  diesem  Grunde  beansprucht  auch  der  nachfolgende  Katalog  nur 
den  Werth  einer  Arbeit,  die  es  ermöglichen  soll,  nun  zu  den  eigent- 
lichen Untersuchungen  überzugehen,  die  aber  ihrerseits  ohne  eine 
solche  Grundlage  nicht  auszuführen  sein  würden. 


'  Wegen  solcher  Vergleiche  siehe  schon  G.  Rose.  Beschreibung  und  Eintheilung 
der  Meteoriten,  Abh.  d.  Berl.  Akademie  1863»  8.  145,  sowie  bezöglich  ahnlicher  Mit- 
theiiungen,  auch  noch  früher,  Poggend.  Annalen  1825,  B.  4,  ö.  185. 
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Die  Meteoriten-Sammlniig 

der  Königlichen  Friedrich -Wilhelms-Üniversität 

zu  Berlin  am  15.  October  1889. 


Nr. 

Fallzeit 

Fallort 

Gewicht* 

Jahr 

Datum 

d.  Haapt-  i        im 
stucLs     j    Ganzen 

I 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

i8o8 

1819 
1821 

1803 
1813 
1823 

1827 

•866 
1869 

22.  Mai 
1 3.  Juni 
15.  Juni 

13.  Dec. 
13.  Dec. 
7.  Aug. 

5.  Oct. 
6-  Aug. 

Januar 

I.  Meteorsteine. 

1.  Eismarme  Meteorsteine  ohne  runde 
Chondren. 

a.   Eukrite. 

Stannem,  Iglau,  Mähren 

Saintonge,  Jonza<5,  Frankreich 

Juvinas,  Ardeche,  Frankreich 

b.  Shergottit. 

c.  Howardite. 

Sanct  Nicolas,   Mässing,  Bayern 

Luotolaks,  Wiborg,  Finnland 

Nobleborough ,      Lincoln     Co.,      Maine, 

N.  America ,  .  .  . 

Jasly,  Bialystock,  Russland 

Petersburg,     Lincoln     Co.,     Tennessee, 

^.  America 

d.    Bustit. 

449 
2 

668 

22.6 
4 

0-5 

72 

55-6 
2 

•39I-5 

2 
1012 

22.5 

0-5 
79 

73-5 

9 

e.    Angrit. 
Angra  dos  Reis ,  Rio  de  Janeiro,  Brasilien 

2 

^  Das  Gewicht  ist  in  Grammen  angegeben.     Gewichte  unter  0.58«"  sind  nicht  angefahrt. 
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Nr 

Fallzeit 

Fallort 

Gewicht 

i.11 . 

Jahr 

Datum 

d.  Haupt- 
stucks 

im 
Ganzen 

f.   Chladnite. 

10 

1843 

25.  März 

Bishopville ,  S.  Carolina,  N.  America  .  . 

172 

233 

1 1 

1843 

29.  Juni 

Manegaon,  Eidulabad,  Ostindien 

12 

1850 

30.  Nov. 

Shalka,  Bancoorah,  Ostindien 

79 

79 

'3 

1870 

17.  Juni 

Ibbenbübren,  Prov.  Westphalen 

g.   Chassignit. 

1930 

1946.5 

H 

1815 

3.  Oct. 

Chassigny,  Haute  Marne,  Frankreich  .  . 
h.   Rodite. 

13 

13 

i.   Ureilit. 

>6 

1886 

22.  Sept. 

Nowo  -  Urei ,      Krasnoslobodsk ,      Pensa, 

Russland    

4 

4 

2.   Eisenhaltige  Meteorsteine  mit 

Choiidren. 

Chondrite. 

i6 

1492 
17^5 

16.  Nov. 

Ensisheim,  Ober-Elsass 

427 

5-5 

962 

5-5 

'7 

1 1 .  April 

Schellin,  Garz,  Stargard,  Prov.  Pommern 

i8 

1753 

3.   Juli 

Krawin  b.  Plan,  Tabor,  Böhmen 

40 

70-5 

'9 

1753 

7.  Sept. 

Luponnas,  Ain,  Frankreich 

1-5 

1-5 

20 

1766 

Mitte  Juli 

Albareto,  Modena,  Italien 

I 

I 

21 

1768 

13.  Sept. 

Luce,  Sarthe,  Frankreich 

22 

23-5 

22 

1768 

20.  Nov. 

Mauerkirchen,  Ober-Oesterreich 

•65 

221 

^3 

1773 

17.  Nov. 

Sena,  Sigena,  Aragonien,  Spanien  .... 

12.5 

12.5 

H 

1785 

19.  Febr. 

Wittmess,  Eichstädt,  Bayern 

15-6 

15-5 

25 

1787 

13.  Oct. 

Jigalowka,   Bobrik,   Cyharkow,   Russland 

2.5 

4 

26 

1790 

24.  Juli 

Barbotan,  Landes,  Frankreich 

222 

300.5 

27 

1794 

16.  Juni 

Siena,  Lucigilano  d'Asso,  Toseana,  Italien 

5« 

60 

28 

1795 

13.  Dec. 

Wold  Cottage,  Yorkshire,  England  .  .  . 

3 

3 

29 

1797 

4.  Jan. 

Bjelaja  Zerkow,  Ukraine,  Kiew,  Russland 

19 

'9 

30 

1798 

8.  oder 
12.  März 

Salles,  Villefranche,   Rhone,   Frankreich 

16 

16 

31 

1798 

13.  Dec. 

Benares,  Krakhut,  Ostindien 

7 

16.5 

32 

1803 

26.  April 

Laigle,  Normandie,  l'Ome,  Frankreich 

530 

1920.5 

850 
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Nr. 


Fallzeit 


Jahr 


Datum 


Fallort 


Gewicht 


d.  Haupt- 
stücks 


33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

4> 

42 

43 

44 

45 
46 

47 
48 

49 

50 

,51 

52 

53 
64 

55 
56 
57 
58 

59 
60 

61 

62 

Ö3 

64 
Ö5 


[803 
[804 
[804 
1804 

1805 
1805 
[807 
[807 

1808 

1808 
1808 
1810 
[810 
[811 
[811 
1812 
[813 
1812 

18.3 
1814 

1814 

^815 
1818 
1818 
i8i8 
1819 
[820 
[822 
[822 
1824 
[825 

1825 
1.827 


8.  Oct. 
Gefunden 

5.  April 

24.  Nov. 

6.  April 
November 

25.  März 

14.  Dec. 

19.  April 

3.  Sept. 
Geftinden 
August 
23.  Nov. 
März 
JuU 
April 

15.  April 
5.  Aug. 

10.  Sept. 
15.  Febr. 

5.  Sept. 
1 8.  Febr. 
10.  April 

Juni 
I  o.  Aug. 
3.  Oct. 
2.  Juli 
Sept. 
Nov. 
,.  Jan. 
Febr. 


12. 

8. 

10. 


I 
I 

13 
30 
'5 


15.  Sept. 

16.  Febr. 


Saurette,  Apt,  Vaucluse,  Frankreich.  .  . 

Darmstadt,  Hessen 

High  Fossil,  Glasgow,  Schottland  .... 

Hacienda  de  Bocas,  S.  Luis  Potosi, 
Mexico 

Doroninsk,  Irkutsk,  Sibirien 

Asco,  Corsika 

Timoschin,  Judinow,  Smolensk,  Russland 

Weston,  Fairfield  Co.,  Connecticut, 
N.  America 

Borgo  San  Donino,  Cusignano,  Parma, 
Italien 

Lissa,  Bunzlau,  Böhmen 

Mooradabad,  Delhi,  Ostindien 

Mooresfort,  Tipperary,  Irland 

CharsonviUe,  Ix>iret,  Frankreich 

Kulesehowka,  Gouv.  Poltawa,   Russland 

Berlangmllas ,  Burgos,  Castilien,  Spanien 

Toulouse,  Haute  Garonne,  Frankreich  . 

Ei-xleben,   Magdeburg,   Prov.  Sachsen.  . 

Chantonilay,  Vendee,  Frankreich 

Limerick,  Adare,  Irland 

Alexejewka,  Bachmut,  Ekaterinpslav, 
Russland 

Agen,  Lot  et  Garonne,  Frankreich.  . .  . 

Durala,  Umbala,  Delhi,  Ostindien  .... 

Zaborzika,  Volhynien,  Russland 

Seres,  Macedonien,  Türkei 

Slobodka,  Smolensk,  Russland 

Politz,  Gera,  Thüringen 

Lasdany,  Lixna,  Witebsk,  Russland.  .  . 

La  Baffe,   Epinal,  Vogesen,   Frankreich 

AUahabad,  Futtehpore,  Ostindien 

Renazzo,  Ferrara,  Italien 

Nairjemoy,  Charles  Co.,  Maryland,  N.  Ame- 
rica   

Honolulu,  Owahu,  Sandwich -Insehi .  .  . 

Mhow,  Azim  Gur,  Ostindien 


16 

I 

0.5 

2 

52 
6.5 
218 

17.5 

15 
622 

1-5 

38.5 

36 

3-5 

31 
29 

56-5 
217 

3-5 

62 
18 

30-5 

44 

32.5 
124 

691 

34 
lo 
6 

2-5 

33 
64 


^ein:  Meteoriten  -  Sammlung  der  Berliner  Universität. 
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Fallzeit 


Jahr 


Datum 


Fallort 


Gewicht 


d.  Haupt- 
stücks 


im 
Ganzen 


1828 

1829 
[829 
[829 
1831 

831 
'833 
1834 
'834 
1836 
1838 
1838 

838 

839 

1841 

1841 

842 

1843 
[844 
.847 
1848 

1849 

1850 
,851 
1852 
1852 

■  853 

'853 

1854 

1855 
1855 

1856 

'857 
'857 


4.  Juni 

S.Mai 
1 4.  Aug. 
9.  Sept. 
13.  Mai 

9.  Sept. 

25.  Nov. 
8.  Jan. 

12.  Juni 

1 1 .  Nov. 
18.  April 

6.  Juni 

13.  Febr. 

22.  März 

12.  Juni 

26.  April 

16.  Sept. 
Januar 

25.  Febr. 
20.  Mai 
3 1 .  Oct. 

GeAinden 

17.  Apr. 

23.  Jan. 

4.  Sept. 

10.  Febr. 
6.  März 

5.  Sept. 
1 1 .  Mai 

13.  Mai 

12.  Nov. 
28.  Febr. 

24.  März 


Richmond,  HenricoCo.,  Virginia,  N.  Ame- 


rica 


Forsyth,  Monroe  Co.,  Georgia,  N.  America 

Deal,  Longbranch,  New  Jersey,  N,  America 

Krasnoj-Ugol,  Räsan,  Russland 

Vouille,  Poitiers,  Vienn'e,  Frankreich   . 

Znorow,  Wessely,  Mähren 

Blansko,  Brunn,  Mähren 

Okniny,  Volhynien,  Russland 

Charwallas,  Hissai*,  Delhi,  Ostindien  .  . 

Macao,  Rio  Assu,  Brasilien 

Akburpoor,  Saharanpoor,  Ostindien  .  .  . 

Chandakapoor,  Beraar,  Ostindien 

Simbirsk,  Russland  (Partsch) 

.  Pine  Bluff,  Little  Piney,  Missouri,  N.  Ame- 
rica   

Grüneberg,  Prov.  Schlesien 

Chäteau  Renard,  Loiret,  Frankreich... 

Pusinsko  Selo,  Milena,  Croatien 

Klein  Wenden,  Erfurt,  Prov.  Sachsen  . 

Cerro  Cosima,  Dolores  Hidalgo,  Mexico 

Hartford,    Linn  Co.,   Jowa,    N.  America 

Castine,  Hancock  Co.,  Maine,  N.  America 

Monroe,    CabaiTas  Co.,    N.  Carolina,   N. 
America 

Mainz,  Hessen  -  Darmstadt 

Gütersloh,  Minden,  Prov.  Westphalen  . 

Yatoor,  Nellore,  Madras,  Ostindien  .  .  . 

Fekete,  Mezö-Madaräsz,  Siebenbürgen  . 

Girgenti,  Sicilien 

Segowlee,  Chumparun,  Ostindien 

Linum ,  Fehrbellin ,  Prov.  Brandenburg  . 

Kaande ,  Oesel ,  Livland 

Gnarrenburg,   Bremervörde,   Prov.  Han- 
nover   

Trenzano,  Bres^cia,  Italien 

Pamallee,  Madura,  Ostindien 

StauTopol,  Kaukasus,  Russland 


16 
18 

61 

56 

3-5 
26.5 

65 
37 

7-5 

'3-5 
712 

263 

9-5 
2366 

20 
295 

103.5 
2 

839 
92 

2688 

465 

6 
1730 

281 
6.5 

416 

77-5 


27 
•9-5 

62 
72.5 

3-5 
26.5 

65 

0.5 

37 

9-5 
0.5 

7-5 

14 

757-5 
448 

9-5 
2508.5 

24 
348.5 

0-5 

132 
2 

878.5 
92 

2772 

489-5 
6 

1730 

21.5 

281 

6-5 

423-5 

93-5 


852 


Gesammtäitzun''  vom  24.  October. 


Fallzeit 


Nr. 


Jahr 


Datum 


Fallort 


Gewicht 


d.  Hanpt- 
stücks 


im 
Ganzen 


lOO 
lOI 
I02 
103 
104 

105 
106 
107 

108 
109 

I  10 
I  I  I 
I  12 

114 

116 
117 
118 
119 

120 
121 
122 
123 
124 

126 
127 
128 
129 
130 

13« 


'857 
i857 
[857 
1858 
[858 

1858 

^859 
[860 

1860 
1860 

1860 
1861 
[861 
[861 
[862 
[863 
[863 
1863 
[864 
1864 
[866 
1868 
[868 
1869 
[869 
1869 

1869 
(871 
1872 
[872 
[872 

1874 


I .  Apr. 

I I .  Oct. 

27.  Dec. 
19.  Mai 
9.  Dec. 

24.  Dec. 

28.  März 
2.  Febr. 

28.  März 

1.  Mai 

14.  Juli 
12.  Mai 
14.  Mai 
28.  Juni 

7.  Oct. 

2.  Juni 

8.  Aug. 
7.  Dec. 

12.  Apr. 
26.  Juni 

9.  Juni 
30.  Jan. 
1 1 .  Juli 

I .  Jan. 

5.  Mai 

22.  Mai 

19.  Sept. 
10.  Dec. 
28.  Juni 
3  I .  Aug. 
Gefiinden 

14.  Mai 


Heredia,  Costa  Rica,  Centralamerica .  .  . 

Veresegyhaza,  Oliaba,  Blasendorf,  Ungarn 

Quenggouk,  Pegu,  Hinterindien 

Kakowa,  Temeser  Banat,  Ungarn 

Aussun,  Montrejeau,  Haute  Garonne, 
Frankreich 

Molina,  Murcia,  Spanien 

Harrison  Co.,  Indiana,  N.  America .... 

Alessandria,  San  Giuliano  vecchio,  Pie- 
mont 

Kheragur,  Agra,  Ostindien 

New  Concord,  Muscingum  Co.,  Ohio, 
N.  America 

Dhurmsala,  Kangra,  Ostindien 

Butsura,  Goruckpur,  Ostindien 

Canellas,  Villa  nova,  Barcelona,  Spanien 

Mikenskoi,  Grosnaja,  Kaukasus 

Menow,  Alt-Strelitz,  Mecklenburg  .... 

Scheikahr  Stattan,  Buschhof,  Curland  . 

Aukoma,  Pillistfer,  Livland 

Tourinnes  la  Grosse,  Tirlemont,  Belgien 

Nerft,  Curland 

Dolgowoli,  Volhynien,  Russland 

Knyahinya,  Unghvar,  Ungarn 

Pultusk,  Sielce  Nowy,  Polen 

Omans,  Salins,  Doubs,  Frankreich.  .  .  . 

Hessle ,  Upsala ,  Schweden 

Krähenberg,  Zweibrücken,  Bayern  .... 

Kemouve,  Cleguerec,  Bretagne,  Frank- 
reich   . 

Tjabe,  Pandangan,  Java 

Bandong,  Goemoroeh,  Preanger,  Java. 

Sikkensaare,  Tennasilm,  P^sthland   .... 

Orvinio  bei  Rom,  Italien 

Waconda,  Mitchell  Co.,  Kansas,  N.  Ame- 
rica  

Castalia,  Nash  Co.,  N.  Carolina,  N.  Ame- 
rica   


2 

9 

480 

39 
19-5 

I 
'  4.5 

13455 
180 

86.5 

7-5 
20.5 

483.5 

75 

18 
252.5 

51 
10 

«333 
8070 

39 

5 

520 
0.5 

'•5 

14 

38.5 

H 
1 1 


2 

0-5 
17 
9 

546.5 
70 

19-5 

I 
4.5 

13845 

201 

90 

8 

57-5 
498 

75 
20 

477-5 
5» 

CO 

1411.5 
10649.5 

66 

5-5 

520 
0.5 

.'•5 

30 

38.5 


1 1 


Klein:  Meteoriten  -  Sammlung  der  Berliner  Universität. 


853 


Fallzeit 


Jahr 


Datum 


Fallort 


Gewicht 


d.  Haupt- 
stücks 


im 
Ganzen 


1875 

1877 
1878 

1879 
1880 

1882 


1883 
1884 
1884 
1885 

1886 

1886 
1887 
1888 


1806 
1838 
1857 
1864 
1879 


12.  Febr. 

13.  Oct. 
15.  Juli 
17.  Mai 
1 8.  Febr. 
3.  Febr. 


1 6.  Febr. 

19.  März 

20.  Mai 
6.  April 

27.  Jan, 

24.  Mai 
30.  Aug. 

Be- 
schrieben 


I  5.  März 

13.  Oct. 
I  5.  April 

14.  Mai 
I .  Aug. 


Homestead,    Amana,     Sherlock,    Jowa, 

N.  America 

Sarbanovac,  Sokobanja,  Alexinatz,  Serbien 

Tieschitz,  Prerau,  Mähren 

Gnadenfrei,  Prov.  Schlesien 

Toke  uchi  mura,  Yofugori,  Tamba,  Japaa 
Mocs  (Vajda-Kamaräs),  Siebenbürgen.  . 

»     (Bare)  »  . . 

»     (Palatka) 

»     (Gyulatelke)  » 

»     (Visa)  » 

Alfianello,  Brescia,  Italien 

Djati-Pengilon,  Java 

Tysnes,  Hardangerfjord ,  Norwegen  .  . . 
Chandpur,  Mainpuri,  Nordwestprovinzen 

von  Ostindien   

Nammianthal,     South    Arcot,     Madi-as, 

Ostindien 

Assisi,  Perugia,  Italien 

Ochansk  a.  d.  Kama,  Gouv.  Perm,  Russland 
Fayette    Co.,     Colorado    River,    Texas, 

N.  America 


Anhang. 

Eiseiifährevde  Meteorstehle  mit  Chon- 
dren  und  Kohlegehalt. 

Kohlige  Chondrite. 

Alais,  Gard,  Frankreich 

Cold  Bokkeveld,  Capland,  Südafrica   .  . 

Raba,  Debreczin,  Ungarn 

Orgueil,  Tarn  et  Garonne,  Frankreich . 
Nagaya,  Entre  Rios,  Argentina 


2276 

70-5 

5 

14 

47-5 
1064 

141. 5 

133 

35-5 

10 

12590 

480 

12 

3-5 

«3 

23-5 
55 

50 


2314 
70-5 

5 

14 
61 


1384 


'»759 
480 

12 
3-5 

13 

23-5 
56 

50 


'4 

22.5 

9 

19 

0.5 

0.5 

150 

150 

974 

1797 

854 


Gesammtsitzuna:  vom  24.  October. 


Nr. 

Fallzeit 

Fallort 

Gewicht 

Jahr 

Datum 

d.  Haupt- 
Stücks 

im 
Ganzeo 

I 

2 

3 
4 
6 

1842 
1856 
1862 
1879 
1887 

4.  Juli 
Gefunden 
Gefunden 

10.  Mai 
Gefunden 

n.  Mesosiderite. 

Vbergänge  von  den  Meteorsteinen 
zu  den  Meteoreisen. 

Barea,  Logroiio,  Spanien 

Ilainliolz,  Paderborn,  Prov.  Westphalen 
SieiTa  de  Chaco,   Atacama,   S.  America 
Estherville,  Emmet  Co.,  Jowa,  N.  America 
Rockwood,  Cumberland  Co.,  Tennessee, 
N.  America 

Anhang. 

Lodranii. 

10 
215 

40 

10 

456.5 

453 
53 

40 

Nr. 

Jahr 

I 

1749 

2 

1800 

3 

1802 

4 

1810 

5 

»859 

6 

1880 

7 

1885 

Fundort 


Gewicht 


d.  Haupt- 
Stücks 


lUJ 

Glänzen 


1751 

1847 
1861 


m.  Meteoreisen  mit  Silicaten. 

Palldsite. 
ÖL.  Olivin-Pallasite. 
Medwedewa,  Krasnojarsk,  Jeniseisk,  Sibirien  (Pallas- 
eisen)  

Imilac,  Atacama,  S.  America 

Albacher  Mühle,  Bitburg,  Niederrhein 

a)  Nichtversehrt 

b)  Umgeschmolzen 

Rockifeky,  Braliin,  Minsk,  Russland 

Port   Oxford,    Rogue    River   Mountains,    Oregon, 

N.  America 

Eagle  Station,  CuitoI  Co.,  Kentucky,  N.  America 
Pavlodar,  Semipalatinsk ,  Asiat.  Russland 

/3.  Bronzit-Pallasite. 

Steinbach,  Sachsen 

Steinbach ,  Sachsen  (Rittersgmn) 

Steinbach,  Sachsen  (Breitenbach,  Böhmen) 


887 
3010 

10 

757 
254 


148 
27 


22.5 
3682 
1 1 1.5 


2989 
3793 

10 

2599-5 

313-5 


148 
27 

48.5 

4247-5 

«5« 
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uini400 
1600 

•75« 
1784 
1784 
1784 
1804 
1804 
1808 
1810 
1814 
1818 

vor 18 19 
1820 
1829 

1835 

1836 
1839 

1839 
1840 


1840 

1840 
1840 
1846 
1.847 
1850 

1850 


lY.  Meteoreisen. 

a.  Oktaedrische  Meteoreisen. 

Elbogen,  Böhmen 

?  Bekannt.     I^a  Caille,  Grasse,  Var,  Frankreich. 

Gefallen  am  26.  Mai.    Hraschina,  Agram,  Croatien 

Bemdego,  Bahia,  Brasilien 

Sierra  blanca,  Dui-ango,  Mexico 

Xiquipilco,  Toluca,  Mexico , 

Bekannt.     Misteca,  Oaxaca,  Mexico 

Raneho  de  la  Pila ,  Durango ,  Mexico 

Gross  Tirabers,  Red  River,  Texas,  N.  America .  . 

Sta.  Rosa,  Tunja,  Colombia  . 

Lenarto,  Saroser  Com.,  Ungarn 

Cambvia,  Lockport,  New  York,  N.  America 

Burlington,  Ütsego  Co. ,  New  York ,  N.  America  . 

Guilford  Co.,  N.  Carolina,  N.  America 

Bohumilitz,  Prachin,  Böhmen 

Black  Mountain,  Buncombe  Co.,  N.  Carolina,  N.  Ame- 
rica   

Bekannt.    Wiehita  Co.,  Brazos,  Texas,  N.  America 

Bekannt.  Baird's  Farm,  Asheville,  N.  Carolina, 
N.  America 

Putnam  Co.,  Georgia,  N.  America 

Beschrieben.  Cosby's  Creek  (Cocke  Co.,  Sevier  Co., 
Tennessee),  N.  America 

Cosby's  Creek  (Jenny 's  Creek,  Wayne  Co.,  W.  Vir- 
ginia), N.  America.     Gefimden  1883 

Coney  Fork,  Carthago,  Smith  Co.,  Tennessee, 
N.  America 

Caryfort,  De  Calb  Co.,  Tennessee,  N.  America  .. 

Magura,  Szlanicza,  Arva,  Ungarn 

Netschaevo,  Tula,  Russland 

Seeläsgen,  Prov.  Brandenburg 

Beschrieben.  Ruff's  Mountain,  Lexington  Co., 
S.  Carolina,  N.  America 

Seneca  Falls,  Seneca  River,  New  York,  N.  America 


198 


165 

«93 

94 

102.5 

10.5 

27.5 

33 

34-5 

141 

'47-5 

32965 

5043' 

1228 

1231 

544 

782 

106 

106 

499 

973-5 

249-5 

441 

'93 

240.5 

104 

118.5 

0.5 

0.5 

'329-5 

1372 

32.5 

33-5 

10 

10 

6 

'3 

24-5 

24-5 

323 


77'-5 

804.5 

2-5 

2-5 

265 

1276 

382 

562 

'635 

4320.5 

142 

275 

'7 

•7 

856 


'  Gesammtsitzung  vom  24.  October. 


Nr. 


Jahr 


Fundort 


Gewicht 


d.  Hanpt- 
stücks 


im 
Ganzen 


28 
29 

30 
31 
32 

33 
34 
35 
36 
37 
38 

39 
40 

41 
42 

43 

44 

45 
46 

47 
48 

49 
50 


5« 


850 

853 

853 
854 
854 

854 
854 
854 
856 

856 
856 
856 
858 
858 
858 
860 
860 

8Ö3 
866 

877 
884 

884 
1889 


1863 


Schwetz,  Rgbz.  Marienwerder,  Prov.  West-Preussen 
Bekannt.  I^wenfluss,  Gr.  Namaqualand,  S.  Africa 
Knoxville,  Tazewell,  Tennessee,  N.  America  .... 
Cranboume,  Melbourne,  Victoria,  Australien.  .  .  . 
Bekannt.     Je  well  Hill,   Madison  Co.,  N.Carolina, 

N.  America 

Madoc,  Ob.  Canada,  N.  America 

Werchne  Udinsk,  Niro,  Witim,  Sibirien 

Sarepta,  Saratow,  Russland ; 

Bekannt.     Denton  Co.,  Texas,  N.  America 

Bekannt.     Orange  River  (Garib),  S.  Africa 

Beschriebifn.  Marshall  Co. ,  Kentucky,  N.  America 
Fort  Pierre,  Nebrasca,  Missouri,  N.  America.  .  .  . 
Bekannt.  Wooster,  Wayne  Co.,  Ohio,  N.  America 
Staun  ton,  Augusta  Co.,  Virginia,  N.  America  .  .  . 
Trenton,  Milwaukee,  Wisconsin,  N.  America.  .  .  . 
Lagrange ,  Oldham  Co. ,  Kentucky,  N.  America  . . 
Bekannt.    Coopertown,  Robertson  Co.,  Tennessee, 

N.  America 

Rüssel  Gulch,  Gilpin  Co.,  Colorado,  N.  America. 
Bear  Creek ,  Denver  Co. ,  Colorado ,  N.  America  .  . 
Dalton,  Whitfield  Co.,  Georgia,  N.  America  .... 
EImo,  Independence  Co.,  Arkansas,  N.  America  . 
Glorieta  Mountain  b.   Canoncito,   Sta.  Fe  Co., 

N.  Mexico,  N.  America 

La  Bella  Roca,  Sierra  de  San  Francisco,  Santiago, 

Papasquiai'o,  Durango,  Mexico' 

Nach  Fundort  nicht  genügend  bestimmt 
Beschrieben.     Tennessee,  N.  America' 


5006 

60 

609 

236 

toi 

*9 

569 
1860 

1 1 

28.5 
72.5 

t2.5 

I 

1470-5 

1398 

592 

172 

502 

44 

30-5 
28 

9615 
38.5 


39 


10178.5 

,  60 
722 
279 


lOI 

29 

569 
1962 

1 1 

28.5 
72.5 
12.5 

I 

1475-5 
1420 

1013 

172 
502 
76 

30-5 
28 

9868 
38.5 


39 


*  Stimmt  in  den  Ätzfiguren  mit  Rancho  de  la  Pila,  gefunden  1804;  *st  vielleicht  mit  demselben 
identisch. 

"  Khrrnbrru  hat  dieses  Meteoreisen  1860  ohne  nähere  Angabe  des  Fundorts  als  aus  Tennessee 
von  Hm.  C.  T.  Adae  in  Cincinnati  erhalten.  Vergl.  G.  Rosk.  Beschreibung  und  Eintheilung  d. 
Meteoriten.     Abhandl.  d.  Königl.  Akademie  d.  Wissenschaften  z.  Berlin  1863,  S.  58. 
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1792 

•853 
1856 

1863 


»793 
1818 

1834 
1837 


1840 

1847 
1847 
1850 
1850 

1863 
1867 
1869 
.871 
1887 


1763 

'783 
1810 

1827 

1832 


Anhang. 

Grobkörnige  Aggregate  oktaedrischer  Meteoreisen. 

Bekannt.     Zacatecas,  Mexico 

Union  Co.,  Georgia,  N.  America 

Nelson  Co.,  Kentucky,  N.  America 

Copiapo,  Sierra  di  Deesa,  Chile 

b.    Hexaedrische  Meteoreisen. 

Capland,  Südafrica 

Babb's  Mill,  Green  Co.,  Tennessee,  N.  America  . 
Lime  Creek,  Claibome,  Alabama,  N.  America ..  . 
Gefallen  Herbst?   Coahuila,    Mexico    (Santa  Rosa, 

Saltillo) 

Gefallen  Herbst?  Coahuila,  Mexico  (Santa  Rosa)  . 
GeMlen  Herbst?  Coahuila,  Mexico  (Bolson  de  Ma- 

pini) 

Gefallen  Herbst?  Coahuila,  Mexico  (Fort  Duncan, 

Maverick  Co.,  Texas.     Gefunden  1882) 

Smithland,  Livingstone  Co.,  Kentucky,  N.  America 

Gefallen  am  14.  Juli.     Braunau,  Böhmen 

Chesterville ,  Chester  Co. ,  S.  Carolina ,  N.  America 
Beschrieben.  Saltriver,  Kentucky,  N.  America  . . 
Beschrieben.     Pittsburg,  Alleghany  Co.,  Pennsyl- 

vanien,  N.  America 

Dacotah,  Indian  Territory,  N.  America 

Auburn,  Macon  Co.,  Alabama,  N.  America 

Shingle  Springs,  Eldorado  Co.,  California,  N.  America 
Beschrieben.  Iquique,  frov.  Tai'apaca,  Peru  .  .  . 
Scottsville,  Allen  Co.,  Kentucky,  N.  America  .  .  . 

c.    Dickte  Meteoreisen. 

Bekannt.     Siratik,  Senegal,  Westafrica 

Campo  del  Cielo,  Otumpa,  Tucuman,  Argentina. 

Rasgata,  Tocavita,  Colombia 

Newstead,  Roxburghshire,  Schottland 

Walker  Co.,  Alabama,  N.  America 


1219 

39-5 
258 

29'5 


438 
42-5 
«54 

16 
6 

i3i'-6 


1410 

54 

358.5 

3443 


744 

48 

•57 

16 
6 

'554-5 


579 

579 

14 

14 

1354 

'573 

148 

395 

19-5  ■ 

19-5 

55 

I 

55 

17-5 

17-5 

61 

61 

10625 

10650 

72.5 

72-5 

64-5 

73-5 

131 

19« 

79-5 

130 

'1-5 

n-5 

146 

146 
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Gesammtsitzung  vom  24.  Octobcr. 


Nr. 

Jahr 

Fundort 

Gewicht 

d.  Haupt- 
Stücks 

im 
Ganzen 

75 
76 

77 
78 

1834 
1840 
1850 
1869 

Scriba,  Oswego  Co.,  New  York,  N.  America 

Tarapaca,  Hemalga,  Chile 

Carleton  Tucson,  Arizona,  N.  America. 
Tucson  Ainsa,  Sonora,  Mexico 

42 

96.5 
27 

2 

42 

1  19 

27 
2 

Nach  vorstehender  ZusammenstelluDg  besitzt  unsere  Sammlung 
zur  Zeit  241  Localitaten.  Vergleiclit  man  diesen  Bestand  mit  dem 
fixeren  von  217,  so  ergibt  sich  seit  1887  eine  Vermelirung  um 
24  neue  Fall-  und  Fundorte. 

Die  Zahl  von  217  gegen  225  Locali täten  (vergl.  S.  836)  wird 
aber  zunächst  dadurch  erhalten,  dass  im  Vergleich  mit  G.  Rose's 
Katalog  und  den  handschriftlichen  Nachträgen  dazu: 

1.  Der  Mesosiderit  von  Niakomak  =  Disko  Eiland  als  tellurisch 
ausgeschieden  ist. 

2.  Bei  den  Mesosideriten  von  Atacama  zwei  Fundorte  ver- 
einigt  sind. 

3.  Bei  den  Bronzit-Pallasiten  von  Steinbach,  Rittersgrün  und 
Breitenbach  eine  Vereinigung  zu  einem  Fimdorte  stattgefunden  hat. 

4.  Bei  den  Meteoreisen  von  Coahuila  drei  Fundpunkte  (durch 
das  in  diesem  Catalog  hinzutretende  Fort  Duncan  deren  vier)  als  eine 
Localität  erscheinen 

5.  Bei  den  Meteoreisen  von  Cocke  Co.  imd  Sevier  Co.  nur  ein 
Fundpunkt  geföhrt  wird. 

6.  Die  zwei  verschiedenen  Toluca- Eisen  als  zusammengehörig 
angenommen  werden. 

Was  die  seit  1887  neu  hinzugetretenen  24  Localitäten  anlangt, 
so  gibt  über  dieselben  nachstehende  Liste  Aufschluss;  aus  derselben 
ist  auch  ersichtlich,  welche  Vermehrung  an  Gewicht  die  Sammlung 
durch  diese  Stücke  und  solche  Exemplare  erfahren  hat,  deren  Fund- 
orte schon  vor   1887  vertreten  waren. 
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I.  Meteorsteine. 

Angrit. 
*Angra  dos  Reis.  .  .  . 


ürellit. 
*Nowo  -  Urei  .... 


Chondrite. 

Girgenti 

Pultusk^ 

*Tjabe,  Java  .... 
*Bandong,  Java  .  . 

*Orvinio 

*Castalia 

Homestead 

*Sokobanja 

*Tieschitz 

Alfianello 

*Djati-Peiigilon^.  . 

*Tysnes 

*Chandpur  

*Nammianthal .... 
*Assisi 


465 
28.5 

.    0.5 
1-5 

38.5 
1 1 

38 
70-5 

5 
12590 
480 

12 

3-5 

13 

23-5 


*Ochaiisk  .  . 
*Fayette  Co. 


n.  Mesosiderite. 


*Estherville . 
*Rockwood  . 


m  Meteoreisen  mit 
Silicaten. 

Fallasite. 

*Eagle  Station 

*Pavlodar 


IV.  Meteoreisen. 

*Daltoii 

Jenny's  Creek' 

*Elmo 

*La  Bella  Roca 

Fort  Duncan* 

*Shingle  Springs  .  .  .  . 
*Scottsville,  Allen  Co. 


*  bedeutet:    \'or   1887  in  der  Sammlung  nicht  vertreten. 

Im  Ganzen  besitzen  wir  jetzt: 

1.  150  Fall-  und  Fundorte  von  Meteorsteinen  mit 

2.  5     »        »  »  »    Mesosideriten     » 

3.  8     »        »  »  »    Pallasiten  » 

4.  78     »        »  »  »    Meteoreisen        •    i 


55 
50 


53 
40 


148 
27 


30-5 

5 
28 

38-5 

579 
61 
72.5 


Gewicht 

70970^ 
1012.5*' 

143278' 

14526.5«' 


Zusammen  241  Fall-  und  Fundorte  von  Meteoriten       mit  200836*' 


*  Geschenk  des  Hrn.  G.  Websky  zu  Jeschütz  in  Schlesien. 
'  Geschenk  der  K.  Niederlandischen  Re^erung. 

*  Ist  nach  Huntington  mit  Cocke  Co.  zu  vereinigen.  Vei-gl.  Am.  Journ.  of 
Science  (3)  XXXHl.  Febr.  1887.  p.  115  — 118. 

*  Ist  nach  Huntington  mit  Coahuila  ziisammenzufa.ssen.  Vergl.  Am.  Journ.  of 
Science  (3)  XXXIII.  Febr.  1887  p.  115  — 118.  —  Übrigens  siehe  wegen  dieses  Eisens 
auch  Brezina,   Ann.  d.  K.  K.  naturh.  Hofinuseums  1886.  Nr.  3.  25  —  26. 
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Hiervon  kommen  auf  die  neuen  Erwerbungen  seit  1887: 

,  Gewicht 

,      j        [Fundorte  von  Meteorsteinen  mit  1^801.5^ 
vorhandene  )  -  j   ^     *; 


I. 


3- 
4- 


^5 
4 
2 
2 

5 
2 


neue 
neue 
neue 
vorhandene 


Mesosideriten 

» 

QS«^ 

Pallasiten 

» 

lys"^ 

Meteoreisen 

» 

8.4.5«' 

Zusammen  24  neue  )  t^      ,  ,^  «. 

/^         V     j        /Fundorte  von  Meteoriten       mit  14074*^ 
6  vorhandene)  t:?/t 

In  neuester  Zeit  hat  die  Sammlung  nun  noch  eine  weitere  erhebliche 
Vermehrang  in  Aussicht,  die  ganz  wesentlich  das  Gewicht  derselben, 
dagegen  nicht  die  Anzahl  der  Fall-  und  Fundorte  bereichern  wird. 

Durch  die  hochherzige  Schenkung  der  Frau  Clara  Rumpff  auf  Schloss 
Aprath  bei  Elberfeld  ist  nicht  nur  die  werthvolle  Mineralien-Sammlung 
ihres  verstorbenen  Gemahls^  die  vormals  Erzherzog  SxEPHAN'sche  Samm- 
lung auf  Schloss  Schaumburg  a.  d.  Lahn,  der  Sammlung  der  Univer- 
sität zugeführt  worden  und  werden  deren  Stücke  dort  als  der  Erz- 
heraog  Stephan -RuMPFF'schen  Sammlung  entstammend  gefiihrt  werden, 
sondern  es  sind  auch  die  in  dieser  Sammlung  vorhanden  gewesenen 
Meteoriten  unserer  Meteoriten -Sammlung  zugedacht  und  werden  der- 
selben einverleibt  werden. 

Die  nachstehende  Tabelle  zeigt,  von  welchen  Fundorten  die  Meteo- 
riten der  Erzherzog  Stephan -RuMPFF'schen  Sammlung,  deren  in  der 
Literatur  (vergl.  Buchner,  die  Meteoriten  in  Sammlungen,  1863,  S.  X 
der  Vorrede  und  auf  vielen  folgenden  Seiten)  gedacht  wird,  nach  den 
älteren  "Nachweisen  sein  sollen  nnd  woher  sie  wirklich  stammen. 
Ebenso  giebt  die  Tabelle  an ,  welches  Gewicht  durch  diese  Meteoriten 
der  Sammlung  der  Universität  zugeführt  wird  und  wie  sich  bei  den 
betreffenden  Fundorten  Gewicht  des  Hauptstücks  und  Gewicht  im 
Ganzen  stellen  werden. 


Name  und  Fundort 

nach  dein  Katalog  der 

Erzherzog  Stephan  -  RuMPFF'schen 

Sammlung 

auf  Schloss  Schaumburg 


Ge- 
wicht 


Name  und  Fundort 

nacli  der  definitiven  Feststellung 

in  der  mineralogischen  Sammlung 

zu  Berlin 


Das  dui-ch  Zuführung 
nebenstehender  Stücke  zur 

Meteoriten-Sammlung 

der  Universität  erreichte 

Gewicht  beträgt: 


f.  d.  Haoptstfick 
F 


im  Ganzen 


Stannern . 
*Timoschin . 
*Timoschin 


I.    Meteorsteine. 

46.5     Stannern 

54.5     Stannern 

4        Stannern 


1496.5 


Klein:  Meteoriten  -  Sammlung  der  Berliner  Universität. 
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Name  und  Fundort 

nach  dem  Katalog  der 

Erzherzog  Stephan  -  RuMPFF'scheu 

Sammlung 

auf  Schloss  Schaumburg 

Ge- 
wicht 

in  gr. 

Name  und  Fundort 

nach  der  definitiven  Feststellung 

in  der  mineralogischen  Sammlung 

zu  Berlin 

Das  durch  Zufuhrung 

nebenstehender  Stücke  zur 

Meteoriten  -  Sammlung 

der  Universität  erreichte 

Gewicht  beträgt : . 

f.  d.  Haiiptstäck 

im  Ganzen 

Laigle 

Irkutsk 

9-5 
24 

8 

9-5 
4.5 

25.5 

464.5 

205 

15-5 
405.5 

Laifirle 

j     464.5 

1930 
76.5 

424 

51 

290-5 

490 

2977 

493 
1817 

Doroninsk,  Irkutsk 

Timoschin ,         Smolensk, 
Gefallen     13/25.   März 
1807 ^ 

*Smolensk,  näher  Slobod- 
ka.   Gefallen  13.  März 
1807 

Charsonville 

Chantonnay 

*Grüneberg 

*Stannern 

Mezö-Madaräsz 

Tourinnes  la  Grosse.  .  . 

Knyahinya 

Charsonville 

Chantonnav 

Slobodka?^  

Slobodka? 

Mezö-Madaräsz 

Tourinnes  la  Grosse .... 
Knyahinya 

n.    Mesosiderite. 


nL    Meteoreisen  mit  Silicaten. 


Krasnojarsk  .  .  . 
*Wäste  Atacama 


36 
92.5 


Medwedewa  (Krasnojarsk) 
Medwedewa  (Krasnojarsk) 


Elbogen 

Tejupilco,  Toluca,  Mexico 

*Zacatecas 

Red  river,    Louisiana 

(Texa^) . 

Lenarto 

Bohxunilitz 

Magura,  Arva 

Seeläsgen 

Braunau 


32 

4260 

170 

22.5 

91 

33-5 

8830 

64-5 

51 

IV.    Meteoreisen. 

Elbogen  

Tejupilco,  Toluca,  Mexico 

Toluca,  Mexico 

Cross  Timbers,  Red  river, 

Texas 

Lenarto 

Bohumilitz 

Magura,  Arva 

Seeläsgen 

Braunau  


6220 


3117-5* 

225 
54861 

128.5 

532 
1405.5 
10106 

4385 
1624 


*  Die  mit  *  bezeichneten  Stucke  waren  nach  Fimdort  nicht  richtig  bestimmt. 


*  Beide  Steine,  vormals  als  Grüneberg  und  Stannern  bezeichnet,  sind  entschieden  nicht 
von  diesen  Localitaten.  Nach  einem  ^^ergleich  mit  sammtlichen  Exemplaren  der  Sammlung  sehen 
sie,  untereinander  völlig  gleich,  den  Chondriten  von  Timoschin  und  Slobodka  am  ähnlichsten 
und  noch  mehr  dem  letzteren  als  dem  ersteren.  Auf  Grund  dieser  Beobachtung  wurde  vorläufig 
für  beide  als  Localität  Slobodka?  angenommen. 


Sitzungsbenchte  1889. 
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Durch  die  Erzherzog  Steph an -RuMPFF'sche  Sammlung  werden  der 
Sammlung  der  Universität  zugeführt  werden: 

1 .  Meteorsteine     1276.5^  Gewicht 

2.  Mesosiderite       — 

3.  Pallasite  128.5^        » 

4.  Meteoreisen    1 3664-5^        " 


Zusammen    14959.5^'  Gewicht. 
Die   Meteoriten -Sammlung    der   Königlichen  Friedrich -Wilhelms- 
Universität  wird  danach  im  Ganzen  folgendes  Gewicht  aufweisen: 

1.  Meteorsteine    72246.5^ 

2 .  Mesosiderite        1012.5^ 

3.  Pallasite       '     14455-5'^ 

4.  Meteoreisen    128081^ 
Gesammtsumme   215795.5^ 

Abgesehen  von  der  Vermehining  der  Sammlung  durch  Ankauf 
einzelner  Stücke  aus  den  laufenden  Mitteln  des  Museums  oder  durch 
von  Seiten  des  hohen  Ministeriums  in  dankenswerther  Weise  mehrfach, 
wie  auch  noch  1888,  gewährte  ausserordentliche  Zuschüsse,  ist  die- 
selbe wesentlich  durch  Geschenke  und  Tausch  einzelner  Stücke  und 
durch  Geschenke  und  Ankäufe  ganzer  Suiten  und  Sammlungen  ver- 
mehrt worden. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  hier  zu  vergleichenden  Bemerkungen 
G.  Rose's  (a.  a.  0.  pag.  23  und  24)  konnte  aus  den  Akten  folgendes 
ermittelt  werden. 

Der  Zuwachs  an  Meteoriten  ist  zu  verdanken: 
A.    Bezüglich  einzelner  Steine  den  Gesehenken: 

Sr.  Majestät  des  hochseligen  Königs  Friedrich  Wilhelm  IV. 
(Chondrit  von  Linum  1854),  Ihrer  Majestät  der  Kaiserin  Friedrich, 
vormals  Königlichen  Hoheit  Kronprinzessin  Victorla.  von  Preussen 
1  863  (Chondrit  von  Klein-Menow  1 862),  Sr.  Majestät  des  Kaisers 
Alexander  L  von  Russland  1803  (Olivin-Pallasit  von  Medwedewa 
[Krasnojarsk]), 
der  nachfolgenden  Herren  und  gelehrten  Anstalten: 

Abicii  (Tiflis),  Adae  (Cincinnati),  Berzelius  (Stockholm),  Blüm 
(Heidelberg),  Bousset,  von  Bredow,  Breithaupt  (Freiberg  in 
Sachsen),  Burkart  (Bonn),  Burmeister  (Buenos  Aires),  Vis- 
couNT  Canning,  Fürst  Carolath,  Chandler  (Nf^w  York),  Clark, 
DoMEYKO  (Santiago,  Chile),  Dove  (Berlin),  Düsing  (Klein  Menow), 
JIrman  (Berlin),  von  Gerolt  (Washington);,  Gesellschaft  natur- 
forschender Freunde  (Berlin),  Gibson  (Weston,  Conn.),  Greg 
(Manchester),     Grewingk   (Doi'pat),     Hilliger   (Iquique,    Fem), 
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HiNRicHs  (Iowa),  E.  HoFMANN  (DoTpat),  HoHLXANN  (Güterslob), 
A.  VON  Humboldt  (Beriin),  Jackson  (Boston),  Joy  (New  York), 
VON  Lasaulx  (Breslau),  Abt  Lichtenstkin,  Naüä  (Riga),  Neü- 
MAYER,  K.  Niederländiscbe  RegieruTig  (Haag),  Nöggebatä  (Bonn), 
O»l)ome,  Pesth  (Akademie  der  Wissenschaiften),  Päilippi  (San- 
tiago, Chile),  VOM  Rath  (Bonn),  G.  Rose  (Berlin),  H.  Rose 
(Berlin),  Abt  Rottir  (Brannau),  Scaccbi  (Neapel),  Scheeber 
(Wien),  Shepard  (New  Haren,  Conn.),  Sellow  (BerKn),  Silliman 
(New  Haven,  Conn.),  Skorodecki  (Wilna),  Struve,  Thenard 
(Paris),  Troost  (Nashville),  Ts.  Wada  (Tokio),  Warschan  (Uni- 
versitat),  G.  Websky  (Je«chütz,  Schlesien),  C.  S.  Weiss  (Berlin)^ 
E.  Weiss  (Bonn),  Wernich  (Bromberg),  Wichelhaus,  ZIeuschner 
(Warschau); 

endlich    dem    Tausehverkehr    mit    folgenden    Herren    und    gelehrten 

Anstalten : 

Auerbach  (Moskau),  Baumbach  (Milwaukee),  van  Breda  (Haar- 
lem) ,  Daubree  (Paris) ,  Eichwald  (Wilna) ,  Gymnasium  zu  Gera, 
Greg  (Manchester),  Grewingk  (Dorpat),  Koch  (Klausenburg), 
Maskelyne  (London),  Nevill  (London),  Nordenskjöld  (Stock- 
holm), Baron  von  Reichenbach  (Wien),  Villanova  (Madrid), 
Wien  (K.  K.  Hofmineralienkabinet  [Partsch,  Hörnes,  Brezina]), 
WöHLER  (Göttingen),  Zippe  (Prag). 
B.    bezüglich  ganzer  Suiten,  bez.  Sammlungen. 

a.  Als  Geschenke  erhalten: 

i.  Die  CHLADNi'sche  Sammlung  von  Meteoriten  1827. 
2.  Die    Erzherzog    Stephan -RuMPFr'sche  Meteoriten -Sammlung 
1889. 

b.  Angekauft: 

1.  Die  Meteoriten  aus  der  Kl aproth 'sehen  Sammlung  18 17. 

2.  Die  Meteoriten  aus  der  BERGEMANN'schen  Sammlung  1837. 

3.  Eine  grössere  Anzahl  von  Meteoriten  aus  den  Shepard- 
SMiTH'schen  Sammlungen,  durch  Verwilligung  der  König- 
lichen Akademie  der  Wissenschaft;en  1862  und  1863. 

4.  Die  Meteoriten  aus  der  TAMNAu'schen  Sammlung. 

5.  Die  Meteoriten  aus  der  RAMMELSBERG'schen  Sammlung  1879. 
Wie  aus  vorstehender  Zusammenstellung  ersichtlich  ist,  verdankt 

die  Meteoriten -Sammlung  hiesiger  Universität  den  Schenkungen  und 
und  Zuwendungen  von  vielen  Seiten  ihren  jetzigen  Bestand,  und  es 
ist  zu  hoffen,  dass  das  Interesse  für  dieselbe  nicht  nachlasse,  sondern 
stets  ein  reges  bleiben  werde.  Bei  der  grossen  Bedeutung  der  Meteo- 
riten als  Körper,  die  unvS  Kunde  von  der  Beschaffenheit  der  Massen 
im  Weltraum   bringen,    in    Anbetracht  des   Umstandes,    dass   in   der 
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hiesigen  Sammlung  die  des  berühmten  Chladni,  des  Vorkämpfers 
flir  die  richtige  Erkenntniss  dessen,  was  die  Meteoriten  vorstellen, 
sieh  befindet,  erscheint  es  mir  als  eine  Ehrensaehe  danach  zu  streben,* 
die  Sammlung  der  Universität  auf  der  Höhe  zu  erhalten,  die  sie  zu 
Gustav  Rose's  Zeiten  inne  hatte,  und  die  ihr  nach  ihrer  ganzen  Ver- 
gangenheit gebührt.  In  diesem  Bestreben  hoffe  ich  des  Beistandes 
der  hohen  Königlichen  Staatsregierung  und  der  Königlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  mich  erfreuen  zu  dürfen. 


*  Im  Jahre  1885  hatten  Wien  358,  London  350 — 352,  Paris  etwa  300,  Pesth  (1886) 
252,  Göttingen  (Wohler' sehe  Sammlung)  225,  Berlin  217,  Tübingen  (v.  REicBENBACH'sche 
Sammlung)  etwa  200  Localitäten.  Von  Wien  ist  seit  1885  kein  neuer  Catalog  er- 
schienen, London  gibt  1888  die  Zahl  seiner  Meteoriten  auf  385  an,  Paris  1889  auf 
367;  die  hiesige  Sammlung  mit  24 1  Localitäten  wird  es  also  erreicht  haben,  jetzt 
wenigstens  in  Deutschland  die  vollständigste  zu  sein. 


Ausgegeben  am  3L  October. 


Berlin,  gedruckt  in  der  ReicLtdrackerci- 
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XLU. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


Hl.  October.     Sitzung  der  physikalisch -matbeinatischen  ('lasse. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  MöBiüs  las  die  später  in  diesen  Berichten  mitzutheilende 
Abhandlung:    Balistes  acukatu^,   ein  trommelnder  Fisch. 

2.  Hr.  Kronecker  las:  über  eine  summatorische  Function. 
Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

3.  Der  Vorsitzende  überreichte  den  unten  folgenden  dritten 
Abschnitt  seiner  neuen  Untersuchungen  über  den  Sonnendurch- 
messer, nachdem  dieser  Abschnitt,  dessen  erste  Hälfte  bereits  in 
der  Sitzung  am  14.  Jimi  1888  vorgelegt  wurde,  inzwischen  durch 
Ausdehnung  auf  die  zweite  Hälfte  der  Maskelyne'schen  Beobachtungen, 
1787  — 1810,  vervollständigt  worden   ist. 

4.  Hr.  Klein  legte  zwei  Mittheilungen  des  Hrn.  Dr.  F.  Rinne, 
Assistenten  am  Kgl.  mineralogischen  Institut  hierselbst,  vor:  über 
Limburgite  aus  der  Umgebung  des  Habichtswaldes,  und  über 
Gismondin  vom  Hohenberg  bei  Bühne  in  Westfalen.  Die- 
selben erscheinen  später  in  diesen  Berichten. 


Sitzungsbeiichte  1889.  79 
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Über  eine  summatorisohe  Funetion. 

Yon  L.  Kronecker. 


I.  Im  Art.  V  meines  Aufsatzes*  »Über  eine  bei  Anwendung 
der  partiellen  Integration  nutzliche  Fai*mel«  bin  ich  von  der  ein- 
fachen Bemerkung  ausgegangen,  dass  die  Integralformel: 


(3)  J/'*H^)^(-^)^-J/(^)5'^''M-^)^  = 

sich  unmittelbar  in  eine  »ganz  allgemeine  Summenformel«  verwandelt, 
wenn  man  fiir  f{x)  eine  Function  nimmt,  deren  n-te  Ableitung /^**^(a;) 
in  dem  ganzen  Intervalle  (x^^Xr)  endlich  ist,  fm g(x)  aber  eine  solche, 
deren  (n  -i)te  Ableitung  g^'^^^^ix)  an  etnxeli^en  durch  die   Werthe: 

—  X=^X^,X^,  ...a;,_,  K<^i<*2-<^r-i<^r) 

bezeichneten  Stellen  des  Intervalls  (x^yX^)  unstetig,  dabei  jedoch 
durchweg  endlich  ist.  Wenn  nämlich  die  Function  g^'''~^^{x)  innerhalb 
jedes  einzelnen  Intervalls: 

(— ^*,   — ^*+,)  (Är  =  o,i,2,...r  — i), 

in  welchem  sie  stetig  ist,  zugleich  Ableitungen  s^^'^x)  mit  endlichen 
Werthen  hat,  so  folgt  aus  jener  Integralformel  (3)  in  der  That  die 
ganz  allgemeine  Summenformel: 


k=^r—i 


k  —  \ 

(i)  +/(x,)limy"-'>(£^--x,),  =  J/»'(x)^(-x)<&-j7(a;)«/">(-x)dr 


»  SitzHngsbericbte  von   1885,  Stück  XXX VHl. 
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Bei  der  Anwendung,  welche  ich  dann  von  dieser  Summenformel 
im  art.  VII  des  citirten  Aufsatzes  auf  den  besonderen  Fall  gemacht 
habe,  wo  je  zwei  der  aufeinanderfolgenden  Unstetigkeitsstellen  x,,  x,, 
. . .  ^r-i  glßich  weit  von  einander  abstehen ,  habe  ich  zugleich  an- 
genommen, dass  das  Anfangsintei^vall  (^o^^i)  ^^^  das  Endintervall 
(^r-i5^r)  ebenso  gross  wie  jedes  der  übrigen  Intervalle  sei.  Aber 
diese  bescliränkende  Annahme  ist  nicht  nur  unnöthig,  sondern  deren 
Beseitigung  flihrt  gerade,  wie  hier  gezeigt  werden  soll,  zu  bemerkens- 
werthen  Ergebnissen,  namentlich  zu  naturgemässen  Bedingungen  für 
eine  summatorische  Function.^ 

n.  Um  dies  darzulegen  gehe  ich  von  irgend  einer  reellen  Function 
ypix)  aus,  welche  nebst  ihrer  Ableitung  yfy' {x)  in  dem  ganzen  Inter- 
valle (o,/)  endlich  bleibt,  und  fiir  welche -4/ (o)  und -4/ (/)  verschiedene 
Werthe  haben.  Ich  denke  mir  ferner  yf/  (x)  (für  o  <.x  <t)  in  eine 
(Fouriersche)  Reihe: 

Aj,  sm  — V2^Pic  cos  — — 

entwickelt,  so  da^s  eine  Gleichung: 

(2)  -^(x)  - 1 J  -^{x)  ^  +  ;^  ^|i  cos  y~  4-  ü*  +  ;- j  TT 

resultirt,  in  welcher  die  Grössen  a^  und  f^  durch  die  Relation: 

mit  den  Coefificienten  ä^ ,  ^^  verbunden  sind.^     Alsdann  setze  ich: 


(3) 


ai  (2kx  \ 

^^""'M-^)=2   ^T-Jl  CÖS   [-—  +  v,  +  \hU      (A=i,2,...n), 

^=,  (2Ä7r)  V    *  / 

so  dass  g^'^'^^x)  die  (^^  — Ä)te  Ableitung  von  g^^'^x)  wird;  und  bestimme 
endlich  g^''^{—x)  far  o<x</  durch  die  Gleichung: 

(3')  </'">(- x)  =  -x//'(x) 

und  far  alle  übrigen  Werthe  von  x  durch  die  Periodicitätsgleichung: 

(3'')  r\^)=9^''\^  +  t\ 

Hiemach   sind   die   (in   der  Summenformel   ( i )   mit   —  x, ,    —  x^, 
...— x^_,   bezeichneten)   Unstetigkeitsstellen   von  g^''~'^\x)  in   irgend 


*  ^'e^gl.  Art.  IV  und  Art.  VI. 

"  Vergl.  die  Ausführungen  im  ai*t.  \ . 
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einem  Intervalle  {x^ ,  x) ,  wobei  x^<.x  angenommen  wird ,  durch  die 
darin  liegenden  ganzzahligen  Vielfachen  von  t  gegeben,  und  der  Aus- 
druck auf  der  ersten  Seite  der  Summenformel  ( i )  verwandelt  sich  in 
folgenden: 

(4)     -/(^o)lim^<«-^>(-6^-a:,)  +  f(x)\\my'^-%' -  x)  +(>^(0--v^(o))2/(*0, 

X  X 

in  welchem  die  Summation  auf  alle  zwischen      -  und  —  liegenden 

ganzen  Zahlen  Ä  zu  erstrecken  ist.  Dieser  Ausdruck  kann  aber  auch 
in  der  Form: 

(5)     -/(»<.)»"-"(-*.)  +n^f—\-')  +  (Mt)  -  Mo))  S/w 

dargestellt  werden,  in  welcher  das  überstrichene  Summenzeichen 
ähnlich  wie  in  meiner  Abhandlung  über  das  Dirichletsche  Integral^ 
die  durch  die  Gleichung: 


(6)  ^f{kt)  ^  ^^f{mt)  +  \  ^f{nt) 


—  <in  <-    . 

i         --  t/ 


definirte  Bedeutung  hat. 

Da  nämlich  die  Differenz  der  in  den  beiden  Ausdrücken  (4)  und 
{5)  vorkommenden  Summen: 

Xfßt)  -  Xf(kt) 

k  k 

die  Werthe: 

o,  t/W,  t/(^),  t/(^o)  +  7/(*) 

hat,  je  nachdem  weder  x^  noch  x,  oder  nur  x^y  oder  nur  x,  oder 
sowohl  Xq  als  auch  x  ein  ganzes  Vielfaches  von  /  ist,  so  ist  für  den 
Nachweis  der  Übereinstimmung  der  beiden  Ausdrücke  (4)  imd  (5) 
nur  erforderlich  zu  zeigen,  dass  der  Werth  von: 

fix,)  lim  ^«-"(-e^  -xj  +f{x)  lim  ^'»-»(c^-x) +/(x<,)^— >(-a;„)~/(x)^'->(-x), 

t=0  «=0 

je  nach  den  vier  unterschiedenen  Fällen,  gleich: 

o,  T(Mt)-Mo))f(xo),  {-(Mt)-Mo))nx),  T{M{i-Mo))(/(Xo)+Ax)) 

wird.  Dies  geht  aber  in  der  That  daraus  hervor,  dass,  wenn  weder 
Xq  noch  X  ein  ganzes  Vielfaches  von  t  ist: 


'  Sitzungsberichte  von   1885.  Stück  XXXIV.    Art.  IV. 
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wird,  während,  wenn  x^  ein  ganzes  Vielfaches  von  t  ist,  die  Relationen: 
lim^— >(-e'-Xo)  =\^(o)-^j|(x)(ir,  g^'^-^\-x>i=\{Mo)  +  M{))-\^Ux)'ls 

o  o 

bestehen,  und  falls  x  ein  ganzes  Vielfaches  von  /  ist,  die  Gleichungen: 
limg^»->(6^--a:)  =  ^K/)--i J4(:r)rfir,  g^'^-^)^-x)  =  ^{Mo)  +  Mt))  ~  yJ-sK^)^ 

o  o 

statthaben. 

Ersetzt  man  nunmehr  die  Ausdrücke  auf  der  ersten  Seite  der 
Gleichung  (i)  durch  denjenigen,  welcher  oben  mit  (5)  bezeichnet  ist, 
so  resultirt  die  elegante   »allgemeine  Summenformel« : 

(7)      {Mt)-Mo))xnkt)  =  2  (/'*""<^o)^"-*'(-a:„)-r-'(^)g'"-*'(-a:)) 


Ä=i 


+ J[/"'(^)^(-^)-/w</'"'(-^)]  rfr , 


in  welcher  ^/(A:/)  in  dem  durch  die  Gleichung  (6)  dargelegten  Sinne 

k 

ZU  nelmien  ist  und  die  Functionen  g{x)^g' {x),  . . .  g^''^{x)  die  durch 
die  obigen  Gleichungen  (3) ,  (3') ,  (3'')  gegebene  Bedeutung  haben.* 

in.  Man  kann  zu  der  Summenformel  (7)  auch  direct  in  sehr 
einfacher  Weise  gelangen,  indem  man  die  Eigenschaften  der  Function 
von  X  untersucht,  welche  die  rechte  Seite  jener  Formel  bildet. 

Es  ist  nämlich  zuvörderst  klar,  dass  in  dem  Ausdruck: 

(8)      ^f'-'\x)g^-'\-  X)  +  r[/(a;)i^<"H-  x)  -  /">(x)^(~  x)\  dx 

A-i  J 

vermöge  der  über  die  Functionen  f(x)  und  g{x)  gemachten  Voraus- 
setzungen alle  einzelnen  Theile,  mit  Ausnahme  des  ersten  durch- 
weg stetige  Functionen  von  x  sind,  und  dass  dieser  erste  Theil: 

ebenfalls  innerhalb  jedes  von  zwei  aufeinanderfolgenden  ganzen 
Vielfachen   von  /  eingeschlossenen  Intervalls  stetig    bleibt,    während 


*  Bei   der  Function  g^^^(jc)   ist  der   Einfachheit    halber    der    obere    Index    weg- 
gelassen worden. 
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derselbe,  wenn  x  wachsend  ein  ganzes  /i-faches  von  f  erreiclit,  plötzlich 
um  den  Betrag  von: 

zuniinmt,  Uhd  dann,  wenn  x  weiter  wächst,  hochmals  plötzlich  um 
denselben  Betrag  vermehrt  wird.  Dass  dies  in  del'  Thät  der  Fall 
ist,  erhellt  unmittelbar  aus  den  Gleichungen: 

lim^"-'^(-€^~w/)  =  vKo)- -    l'4y(x)(lx 

f=0  t  J 

o 


]im  s^''-'\e  -  nt)  =  Mi) 


M  yly(x)dx. 


Femer  ist  leicht  zu  sehen,  dass  die  mit  (8)  bezeichnete  Function 
von  Xi  vermöge  der  über  die  Functlonfert  f{x)  und  g(x)  gemachten 
Voraussetzungen,  innerhalb  jedes  von  zwei  aufeinanderfolgenden 
ganzen  Vielfachen  von  f  eingeschlossenen  Intervalls  eine  Ableitung 
hat.  bass  aber  deren  Werth  gleich  i^üll  ist,  ergiett  sich  sofort, 
wehn  man  die  k  Identitäten : 

d (/*-'Ha:V*-*H-^))  +J^-'\x)g^"-^-^'\-x)  -f^\xyg'"-^^(-x)  =  b      th=  i,i,. . .n) 

zu  einander  addirt. 

Die  mit  (8)  bezeichnete  Function  von  x  hat  datier  die  Eigenschaft, 
dass  sife  innerhalb  jedfei  von  zwei  aiifelnanderfolgehden 
ganzen  Vielfachen  von  /: 

niy{n+  i)/ 

begrenzten  Intervalls  constant  bleibt,  aber  am  Anfange  um: 

^{Mo)-^(t))f{n{): 

am  Ende  um: 

1(^(0) -Mt))f({fi+t)t) 

zunimmt, 
und  es  leuchtet  ein,   dass  die  Sttmmenfonüftl  (7)  imiölttelbar  hieraus 
erschlossen  werden  kann^ 

IV.  Bezeichnet  man  jenen  Ausdioick  (8)  mit  ^  f{x) ,  so  dasd  hiW- 
fur  die  Definitionsgleicliung: 
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Ä-rn 


(10)      (v^(o)~v^(/))]^/(:r)  =2V-'H^)y''''H-^)  +j[Ax)9^''\--x)-r\x)g(-x)]^lx 

gilt,  so  ist^f(x)^   da   auf  der  rechten  Seite   die  untere  Grenze  des 

Integrals   fehlt,    nur   abgesehen    von   einer   beliebigen   additiven    Con- 
stanten bestimmt. 

Die  Function  V  f(x)  kann  aber  andererseits  auf  Grund  der  Summen- 
formel (7)  durch  die  Relation: 


( >  I )     x/(^)  -  2/^0)  = ;  2/('"0 + -:  Xf^ni) 


fX  X 


definirt  werden,    welclie   sich   bei  Benutzung  der  Gleichung  (6)   auch 
in  folgender  Weise  darstellen  lässt: 

mid  hierbei   kann   der  Argumentwerth  Xq  so   wie   der   entsprechende 
Functions werth  ^  fi^o)  ganz  willkürlich  genommen  werden. 

Auf  Grund  dieser  letzteren  Definition  lässt  sich  nun  zeigen ,  dass 
die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Function  ^/{^)  in  folgenden 
Relationen  enthalten  sind: 

(12')  2/(x  +  i)  -2/(*)  =  t/('»0  +  i/(«0, 

wo  X  eine   beliebige   reelle  Grösse  bedeutet  und   die   ganzen   Zahlen 
rriyU  durch  die  Ungleichheitsbedingungen: 

x<mi  <x  +  t^     X  <nt<x  +  t 

bestimmt  werden. 

Ist  nämlich  ^  der  Rest  der  Division  von  x  durch  /,  so  folgt 
aus  der  Relation  (12')  die  Gleichung: 

(•3)        2/(*)  -X/(^)  =  l2/("»') + t2/(«o, 

m  n 

in  welcher  die  beiden  Summationen  auf  alle  den  Ungleichheitsbedin- 
gungen: 

^<mt<x,     k<nt<x 
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genügenden  ganzen  Zahlen  m  und  n  zu  erstrecken  sind.  Nimmt  man 
ferner  unter  der  Voraussetzimg,  dass  ^  niclit  Null  ist,  die  Relation  (12) 
hinzu,  so  ergiebt  sich  die  Gleichung: 

(.4)  ^A-)~%no)=^fimt)+^m'    c^:;^:).- 

und  für  den  Fall  (J  =  o  stimmt  die  Gleichung  (13)  selbst  mit  dieser 
überein. 

Die  Gleichung  (14)  definirt  nun  offenbar  die  Function  ^^f(pc)  fiir 

alle  reellen  Grössen  x  in  genauer  Übereinstimmung  mit  jener  Defi- 
nitionsgleichung (11),  wenn  darin  Xq=  o  genommen  wird.  Es  zeigt 
sich  also,  dass  die  beiden  mit  (12)  und  (12')  bezeichneten  Relationen 

die  Fmiction  ^ /(^)  in  der  That  richtig  und  vollständig  charakterisiren. 

Der    Inhalt    dieser    beiden    Relationeji    kann    auch    in    folgenden 
Sätzen  formulirt  werden: 

wenn  x  kein  ganzes  Vielfaches  von  /,  und  nt  das  dem  Werthe 
von  X  nächste  kleinere  ganze  Vielfache  von  /  ist,  so  ist 
die  Differenz: 

2/(^)  •-  !^/(«') 

gleich  \f{nt)^  d.  h.  also  gleich  dem  halben  Functions  werthe 
von  /  far  das  unter  dem  Argxunente  x  zunächst  liegende 
ganze  Vielfache  von  /;  aber  die  Differenz: 

ist  im  Allgemeinen  gleich  dem  Functionswerthe  von  /  fiir  das- 
jenige zwischen  x  und  x  +  t  liegende  Argument,  welches 
ein  ganzzahliges  Vielfaches  von  /  ist,  imd  nur  in  dem 
besonderen  Falle,  wo  jedes  der  beiden  Grenzargumente  x 
und  X  +  t  selbst,  und  daher  keines  der  zwischen  x  und 
X  +  t  liegenden  Argimiente,  ein  ganzzahliges  Vielfaches  von 
t  ist,  gleich: 

T(Ax)  +  Ax  +  i)), 

d.  h.  gleich  dem  arithmetischen  Mittel  der  Functionswerthe 
fiir  die  beiden  Grenzargumente. 
Für  die  hierdurch  vollständig  charakterisirte 


•summatorische  Function^  V  f{x) 
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ei*gifebt  nun  die  obige  Glelchiittg  (lo): 

eihe  elegante  Darstellung,  in  welcher  die  t'uilctionen  g(x)^g'(x)  , .  .  . 
^''\x)  auf  folgende  Weise  aus  einer  beliebig  anzunehmenden  reellen, 
im  Intervalle  (o ,  i)  nebst  iht^t  Ableituhg  endlich  blelböhden  Function 
•^(x)  zu  bilden  sind: 

Man  entwickele  zuvörderst  -^(x)  (fiir  o  <x<.t)  in  eine 

2xir 
nach    sinuB   und   cosinub   ganzer  Vielfacher  von  fort- 
schreitende Reihe: 

^^'^  2kxTr        *^°°  2kxTr 

bestimme  ferner  die  Grössen  a^ ,  t?^  so ,  dass : 

v.iti                  2kit   .  p,    ,. 

0^6?*      = —{oC^  +  ßi^t)  (Ä:=i,2,3,...) 

wird,   und   alsdann   (/{x) ,  (/' {x) ,  , . .  s^''~^\x)   durch    die   Glei- 
chungen: 

endlich  nehme  Inan  ^"^^i  —  x)  im  Intervalle  o<a^</  gleich: 

dx 

an  imd  ausserhalb  des  IntervÄlles  so,  dass  stets: 

i^''\x  +  t)  =  g^'^\x) 
wird. 

V.    Man   kann   das  angegebene  Resultat  formal  modificiren  und 
generalisiren,  indem  man: 


P 


jf{x)dx  =  F{x  +  z) 
und  sowohl: 

als  auch  fiir  A  =  i,  2,  .  .  .  w: 

/»(x)-(^^(o)-^^(/))G'*>(a;) 
setzt.     Die  obige  Gleichung  ( i  o)  nimmt  alsdann  folgende  Gestalt  an : 
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WO  gemäss  der  Relation  (i  i): 

(i6)     %F\x  +  z)-^'%F\x,+  z)  =  {^F\7nt^z)  +  \^ 

m  n 

ist,  und  der  Ausdruck: 

(17)      ^F^^\x)  G^''-^\z -x)-V  ^\F\x)  G<">(^ -x)- i^<"+'^ (x)  G{z- x)] dx 

stellt  also  eine  Function  von  x  dar,  deren  Werth  sich  bei  wachsendem 
Argument,  so  lange  es  innerhalb  eines  durch  zwei  aufeinander- 
folgende Glieder  der  arithmetischen  Reihe: 

nt'\-  z  (n  =  ...  — 2,  — 1,0,  1,2,...) 

eingeschlossenen  Intervalls  bleibt,  nicht  verändert,  dagegen  plötzlich 
um  den  Betrag  von: 

\F\nt  +  z) 

zunimmt,  sobald  das  Argument  x  den  Werth  nt-[-  z  eines  der  Glieder 
der  arithmetischen  Reihe  erreicht,  und  sobald  es  ihn  wieder  verlässt. 

VI.  Bezeichnet  man  in  üblicher  Weise  mit  ^  F'  {z)  eine  der  ge- 
wöhnlichen Differenzengleichung: 

(18)  .  2,^'(^+o  -  XP'iz)  =  r{z) 

genügende  Function  von  x,^  so  genügt  der  Differenzengleichung: 

(19)  ^i^z  +  t)-^(z)  =  L(F'{z)+r{z  +  t)) 

die  Function: 

Die  eine  Differenzengleichung  ist  somit  unmittelbar  auf  die  andere 
zurückfahrbar. 

Nun  ist  vermöge  der  Relation  (16),  wenn  darin  x^^^nt,  x  =  {n  +  i)t 
und  für  n  eine  beliebige  ganze  Zahl  genommen  wird: 

^F(z  +  nt  +  t)  -  ^F(z  +  ni)  =  ^(F\z  +  ni)  +F{z  +  nt+{)); 


*  Euler   bezeichnet   ini   Cap.  I,  25    des   ersten  Theils   seiner    Institutiones  calcuU 
differentialui  eine  solche  suminatariscl>e  Function  X,F'{z)  einfaKjh  als  »summa*. 
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der  Dilterenzengleichung  (19)  genügt  also  jener  mit  ^F'(x-}-z)  be- 
zeiclinete  Ausdruck: 

^F^^(x  +  z)G^''-^^(-x)+  \[F(x  +  z)G"'^(-x)~F"-^'^(x  +  z)G{-x)](ix, 

wenn  darin  fiir  x  irgend  ein  ganzes  Vielfaclies  von  /  gesetzt  wird. 
Aber  dieser  Ausdruck  findet  gemäss  den  obigen  Relationen  (12),  (12') 
noch  seine  weitere  Bestimmung  darin,  dass,  wenn  o:  kein  ganzes  Viel- 
faches von  /  ist: 

'(20)       %r  (x+z+i)-  ^r  (x  +  z)  =  r  {z  +  no 

wird,  wo  nt  das  zwischen  x  und  x  +  t  liegende  ganze  Vielfache  von 
/  bedeutet,  und  dass  femer  fiir  jeden  positiven  echten  Bruch  Ä  die 
Relation : 

(2.)  ^F'iz  +  ^t)  -  2/'(^)  =  \F'{z) 

besteht.  Es  treten  also  zu  der  Differenzengleichung  (19),  welche  mit 
der  bisher  immer  allein  behandelten  Differenzengleichimg  (18)  im 
Wesentlichen  aequivalent  ist,  noch  die  beiden  neuen  Differenzen- 
relationen (20)  und  (21)  als  naturgemässe  Bestimmungen  hinzu,  und 
es  zeigt  sich  demnach  hier,  wie  in  so  vielen  Fällen,  dass  man  erst 
durch  die  Darstellung  einer  Function  zu  einer  sachgemässen  Fixi- 
rung  der  Forderungen,  denen  sie  entsprechen  soll,  und  überhaupt  erst 
durch  die  allgemeine  und  vollständige  Lösung  zu  einer  richtigen  Stel- 
lung der  Aufgabe  geleitet  wird. 

Vn.  Ein  besonderes  Interesse  bietet  der  specielle  Fall  dar,  wo 
\|/(a:)  =  y/  —  X  genommen  wrd,  weil  dies  zu  einer  bemerkenswerthen 
Erweitenmg  und  Verändenmg  der  Euler  -  PoissoN'schen  Summen- 
formel fuhrt. 

In  dem  bezeichneten  Falle  ist: 

also: 

a^  =  — 2,      Vi,=  0  (A:=i,2,3,...), 

und  folglich: 

^^\^X)  =  1,      ^^(o)-^//(/)  =  /, 
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SO  (lass  sich  die  Functionen   G^^\x)  durch  die  Gleichungen: 

e<->(-  .)  =  -;-.    *-«(-.)  =  .-  ='*-'f i^,y  cos  (.f.  +  iA)  . 

(Ä=:  I,2,...W) 

bestimmen.     Die  Formeln  (lo)  und  (i  5)  specialisiren  sich  demnach  in 
folgender  Weise: 

Dabei  ist  hervorzuheben,  dass  die  hi^r  auftretenden  Reihen: 

sich  bekannthch  allgemein  durch  ganze  Functionen  der  Differenz: 

X       [  xl 

t-[tJ' 

d.  h.    desjenigen  Restes   ausdrücken   lassen,    welcher  verbleibt,   wenn 

X 

man  von  —  die  nächst  kleinere  ganze  Zahl  substrahirt.    Die  bezüglichen 

Ausdrücke  erhält  man  unmittelbar  durch  Vergleichung  der  Coefficienten 
von  (?ü*y  in  der  Gleichung: 

(A,A=  1,1,3,...;  »i,n  =  o,  i,a,3,...) 

welche  aus  der  Formel: 

durch   Entwickelung   nach    steigenden    Potenzen    von   w   hervorgeht.* 
Für  V  ist  in  der  Gleichung  (23)  die  Differenz: 


2m4'n 


^  Vergl..  art.  IX  meines  schon  oben  citirten  Aufsatzes:   »Über  eine  l)ei  Anwendung 
der  partiellen  Integration  nützliche  Formel«. 


878  »Sitzung  der  physikalisch -mathematischen  Hasse  vom  31.  Octol)er. 


t-[tJ 


zu  nehmen,  um  den  Werth  der  Reihen  (22)  zu  erhalten,  imd  es  ist 
ferner  darin: 

o!=i,  B,=  ^i 

zu  setzen ,  während  JB, ,  5^ ,  £3 ,  .  .  . ,  wie  gewöhnlich ,  die  Bernoülli- 
schen  Zahlen  bedeuten. 

Bei   der  angegebenen  Sp^ialisa^ion   der  Functionen  G^''~^^{x)   ist 
es,  gemäss  der  Formel  (15'),  die  durch  den  Ausdruck: 

+ .  ]>-.  w'l^.f^-^.  cos  (3i^r-'l'  + 1„)  ,* 

dargestellte  Function  von  x^  deren  Werth,  so  lange  das  Argument 
innerhalb  eines  durclji  zwei  bieos^chbarte  Glieder  der  arithmetischen 
Reihe : 

nt  +  z  («  =  ...— 2,  —1,0, 1,2,...) 

eingeschlossenen  Intervalles  bleibt,  con,stant  ist,  aber  wenn  das  Ar- 
gument X  wachsend  einen  Werth,  nt  +  z  erreicht,  und  auch  wenn  es 
denselben  Werth  wieder  verlässt,  um  den  Betrag  von: 


2 


F'{nt-\-z) 
zunimmt.     Es  wird  demjiach,  der  Werth  der  Summe: 

i2r(„„+.)+ i2fv+.)   (::=:;t:^:). 

m  n  ^  ' 


wenn  man  jenen  Ausdruck  (24)  zur  Abkürzung  mit  V{x)  bezeichnet, 
durch  die  Differenz: 

V(x)  -  V{x,) 
dargestellt. 

Wenn  nun  die  Differenz  der  Argumente: 

X        Xq^ 

gleich  einem  ganzen  Vielfachen  von  /  und  also: 


cos 
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^t,  SO  erhl^H  oism  für  d^e  Differenz  V{x)  —  ITi^Jl  u^id  also  fw  den 
WortJi  d^  Summ^: 

m  n  ^  ' 

den  einfacheren  Ausdruck: 
(.5)  I (f  (X)  -  J?W)  -  /f  (J*- (*)  -  f "' W)*2  (-^.  cos  (^^*^  +  1*)^ 

Wenn  ferner  x  —  z  und  daher  aucli  x^  —  z  ein  ganzes  Vielfaches 
von  /  ist,  d.  h.  also,  wenn  beide  Argumente,  x^  und  x,  Glieder  jener 
arHhmßti^^eu  R^te: 

nt-^-  Z  (nr=.  ..—2,  — 1,0,1,2,.  ..) 

sind,  so  wird: 

-^~^,j,-^.^-['f       +,ÄJ.==oodeir(-i)'     -'-^T-, 
je  nactd^xn  h  migifa4^  od^r  grade  i,s,t,  uud  der  Wert^h  der  Sufl^me: 

■wird  daher  in  diesem  ^alle  durch  den  noch  einfacheren  Ausdruck: 

(^ 6)   2  (- '  r '  ^  {F'''^^  - ^"'(^o))  +  2jW«)(a;)  ^  (^y„ cos  |^^(^>+  ±;,^  ^dl, 

(o<..<An;B^=:-i;o!  =  l) 

dargestellt.  Dieser  Au^sdruck  ist  bereits  voi;i  Ppi/ssoN  gefunden  und 
in  seiner  berühmten,  am  i  i.  December  1826  in  der  Pariser  Akademie 
gelesenen  Abhandlung  »Swr  le  calcul  numeriqu^  des  Integrales  defiriies^ 
veröffentlicht  worden.  Der  erste  Theil  des  Ausdrucks,  nämlich  die 
in's  Unbestimmte  fortgesetzte  Reihe: 

ohne  das  durch  ein  Integral  dargestellte  »Restglied«  ist  schon  von 
EüLER  zur  Darstellung  einer  summatoriscl^en  Function  ^i^^(i?)  benutzt 
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worden.*  Aber  während  so  jener  merkwürdige  Ausdruck  einer 
summatorischen  Function  seit  etwa  150  Jahren  in  unvollständiger 
Weise  und  seit  mehr  als  60  Jahren  ganz  vollständig  bekannt  und 
vielfach  behandelt  worden  ist,  blieb  seine  eigentliche  Quelle,  nämlich 
der  oben  mit  (24)  bezeichnete  allgemeinere  Aasdinck  mit  den  Eigen- 
schaften, welche  ihn  als  eine  i^sumniatorische  Function^  in  anderer 
naturgemässer  Weise  charakteHsiren,  bisher  gänzlich  verborgen. 

VIII.  Ich  will  schliesslich  noch  zwei  bemerkenswerthe  Speciali- 
sationen  der  Function  >l/{x)  hervorheben,  nämlich  erstens  diejenige, 
wobei : 


genommen  wird,  und  zweitens  diejenige,  wobei  ebenso  wie  im  Schluss- 
artikel meines  schon  oben  citirten  Aufsatzes  »Über  eine  bei  An- 
wendung der  partiellen  Integration  nützliche  Formel« : 

gesetzt  wird. 

Im   ersteren   Falle,    wo   w  eine    beliebige   (complexe)  Grösse  be- 
deutet, wird: 

2kxni 


<f-'^i-.)  =  ^is)=:^\rn.X   h 


also: 


und: 


27ru=co;t^„  k—w 


2kxni 


so  wie  femer: 

Im  letzteren  Falle  ist: 


I  /  2kx  \ 


Institutiones  calculi  differentialis,  Pars  posterior,  Cap.  V. 
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yi^)(^^x)  =    I  +  2  ^  COS  7 


k=i             "                   ,     omr 
*    '  sin 

V 

und: 

^//(o)~^//(/)  =  /. 

Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  (7)  des  art.  II  ein  und  lässt 
dann  s  in's  Unendliche  wachsen,  so  resultirt  die  Summenformel: 

XTT 

^x         sin  (25  — i)-— 

T  Xfimt)  +  I  X/(^')  =-{}^     /(^) ^^• 

;/  sin  -— 

{x^Q<mt<x,  x^<nt<x)  t 

Diese  wird,  wenn  x^  und  o;  ganze  Vielfache  von  t  sind,  mit  der 
DiRiCHLEx'schen  Siunmenformel  identisch;  sie  lässt  sich  aber  auch  für 
beliebige  Werthe  von  x^  und  x  nach  derselben  Methode  herleiten, 
welche  Dirichlet  bei  seiner  specielleren  Formel  benutzt  hat. 
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Neue  Untersuchungen  über  den  Durchmesser 

der  Sonne. 


Von  A.  AuwERS. 


IIL 

Die  Greenwicher  Beobachtungen  am  Passagen-Instrument 

1765—1810. 

(Vorgetragen  am  14.  Juni  1888  und  31.  October  1889  [s.  Jahrg.  1888  S.  667 

und  oben  S.  865].) 


U  m  die  auffallenden  von  Lindenau  aus  den  Maskelyne'schen  Sonnen- 
Beobachtungen  gefundenen,  nach  allen  Untersuchimgen  neuem  Mar 
terials  nur  unerklärlicher  erscheinenden  Resultate  zu  prä£en,  habe 
ich  es  erforderlich  gefiinden,  jene  schon  so  oftmals  bearbeiteten 
Beobachtungen  wiederum  von  der  ersten  Stufe  ab  vollständig  niWi 
zu  reduciren.  Für  die  unmittelbare  Prüfimg  der  Lindenau'schen  An- 
gaben hätte  die  neue  Reduction  auf  die  Jahrgange  1765  — •1783  und 
1785  — 1798  beschränkt  bleiben  können;  ich  habe  indess  vorgezogen 
dieselbe  auf  die  ganze  Maskelyne'sche  Reihe  1765  —  1 8 1  o  auszudehnen, 
um  den  vielleicht  einzigen  Fall  vollständig  auszunutzen,  dass  ein  und 
derselbe  Beobachter  an  der  Ausfiihrung  einer  bestimmten  Beobachtungs- 
reihe nach  gleichmässigem  Verfaliren  bis  in  das  sechs  und  vierzigste 
Jahr  ohne  Unterbrechung  theilgenommen  hat. 

Die  Sonnenbeobachtungen  waren  auf  der  Greenwicher  Sternwarte 
von  Bradley  so  eingerichtet,  dass  er  selbst,  wenn  er  auf  der  Stern- 
warte anwesend  war,  den  Durchgang  so  vollständig  die  Witterung 
erlaubte  am  Netz  des  Passagen -Instrumenta,  und  gleichzeitig  der 
Assistent  die  2^uithdistanz  am  Quadranten  beobajchtete.     War  Bradley 
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nicht  anwesend,  so  beobachtete  der  Assistent  am  Passagen -Instrument 
den  Durchgang  des  ersten  Randes  regelmässig  bis  zum  Mittelfaden,  stellte 
dann  die  Zenithdistanz  am  Quadranten  ein  und  beobachtete  schliesslich 
den  Durchgang  des  zweiten  Randes  am  Passagen -Instrument  vom  Mittel- 
faden ab.  Maskelyne  behielt  diess  auf  der  Sternwarte  vorgefundene 
Verfahren  bei,  ohne  dasselbe  jedoch  so  strenge  innezuhalten  wie  sein 
Vorgänger,  indem  er  zuweilen  mit  dem  Assistenten  die  Instrumente 
getauscht,  öfter  allein  bei  derselben  Culmination  beide  Coordinaten 
beobachtet  zu  haben  scheint. 

Der  Zweck  der  Beobachtungen  der  Sonne  war  die  Bestimmung 
der  beiden  Coordinaten  dieses  Gestirns,  und  die  getroffene  Anordnung 
dafür  die  möglichst  zweckmässige.  Für  die  Ermittelung  des  Sonnen- 
durchmessers aus  den  Beobachtungen  aber  bedingt  sie  den  Nachtheil, 
dass  Fehler  in  den  angenommenen  Fadenabstanden  mit  ansehnlichen 
Bruch theilen  in  die  Bestimmung  eingehen,  und  wenn  man  diess,  wie 
es  Lindenau  zu  thun  beabsichtigt  hat,  durch  Beschränkung  auf  die 
correspondirenden  Antritte  an  denselben  Faden  vermeiden  will,  kann 
man  nur  einen  unverhältnissmässig  kleinen  Theil  des  vorhandenen 
Materials  verwerthen  xmd  verliert  namentlich  von  den  Beobachtungen 
der  Assistenten  so  viel,  dass  die  so  höchst  wünschenswerthe  Controle 
etwa  erscheinender  Schwankungen  durch  eine  unabhängige  Beob- 
achtungsreihe fast  zur  Unwirksamkeit  verurtheilt  wird. 

Man  muss  jene,  insbesondere  die  Bestimmxmgen  der  Durchgangs- 
zeit aus  den  Beobachtungen  der  Assistenten  treffende,  in  Folge  einer 
unzweckmässigen  Anordnung  des  Fadennetzes  in  den  ersten  1 2  Jahren 
nach  Einföhrung  des  beweglichen  Oculars  (1772  —  1 784)  jedoch  durch- 
weg auch  für  die  Maskelyne'schen  Bestimmungen  nicht  gleichgültige 
Unsicherheit  durch  eine  entsprechend  genaue  Ermittelung  der  Faden- 
abstände in  genügend  enge  Grenzen  einzuschliessen  suchen,  und  vor 
allen  Dingen,  da  Lindenau's  auffälligstes  und  zumeist  der  Erklärung 
bedürftiges  Resultat  seine  halbjährige  Ungleichheit  ist,  eine  ver- 
gleichende Bestimmung  der  Fadenabstände  für  die  verschiedenen 
Jahreszeiten  vornehmen. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Bradley'schen  Beobachtungen  an  dem- 
selben Instrument  habe  ich  zwar  die  Unveränderlichkeit  der  Faden- 
abstände im  Verlauf  des  Jahres  geprüft  und  —  wenngleich  bei  diesem 
Anlass  andere  auflEallende  und  mir  nicht  völlig  erklärlich  gewordene 
Erscheinungen  hervortraten  —  keinen  Anlass  geftmden  dieselbe  zu 
bezweifeln;  es  bedarf  aber  einer  besonderen  Pr&ftmg,  ehe  es  erlaubt 
ist,  diess  fiir  das  Instrument  mit  seinem  ursprünglichen,  einfachen 
Objectiv  geftindene  Resultat  —  welches  mir  an  anderer  Stelle  zu  be- 
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gründen  noch  obliegt  —  auf  den  durch  Austausch  des  Ohjectivs  gegen 
ein  achromatisches  geänderten  Zustand  des  Instruments  zu  übertragen. 
Und  auch  für  die  Periode  1765 — 1772,  in  welcher  noch  mit  dem 
alten  Objectiv  gearbeitet  ist,  blieben  die  mittleren  Intervalle  neu  zu 
bestimmen ,  weil  bei  den  allein  vorliegenden  Maskelyne'schen  Angaben 
för  ihre  Werthe'  eine  Prüfung  der  Gienauigkeit  nicht  anders  aus- 
fahrbar ist,  und  um  so  mehr  nothwendig  erscheint,  als  Maskelyne 
selbst  darauf  aufinerksam  macht,  dass  in  dieser  Periode,  wo  sich  ein 
zusammengesetztes,  die  Fäden  zwischen  seinen  beiden  Linsen  ent- 
haltendes Ocular  am  Femrohr  befand,  schon  jede  Berichtigung  der 
CoUimationslinie  die  Ge&hr  einer  Veränderung  der  Fadenabstände 
einschloss. 

Da  sich  in  Maskelyne's  Beobachtungen  Polarstem -Durchgänge, 
welche  zur  Bestimmung  der  Fadenabstande  brauchbar  wären ,  nur  ganz 
vereinzelt  finden ,  ist  es  nothwendig ,  diese  Bestimmung  hauptsächlich 
auf  die  häufig  beobachteten  Zeitsterne  zu  grüilden,  von  welchen  ich 
die  vier  nördlichsten,  ot  Aurigae,  ä  Cygni,  ä  Lyrae  und  ot  Bootis  zu 
diesem  Behuf  ausgewählt  habe.  Zu  diesen  sind  die  brauchbaren 
Polarstern -Durchgänge  und  gelegentlich  einzelne  Beobachtungen  von 
anderen  nördlichen  Sternen,  in  der  kurzen  Periode  4  alle  Beob- 
achtungen von  Fundamentalsternen  hinzugezogen.  Um  die  durch  die 
verschiedenen  Sterne  erlangten  Resultate  zu  vereinigen,  habe  ich 
die  Annahme  gemacht,  dass  der  Gesichtsfehler  der  Hälfte  des  Gehör- 
fehlers gleich  gewesen  sei,  womit  man  folgende  relativen  Gewichte 
der  aus  Beobachtungen  in  verschiedenen  Declinationen  abgeleiteten 
Aequatorealabstände  erhält: 

^   0°  Gew.  i.oo  5  50°  Gew.  1.64  ^  So*'        Gew.  2.83 

20  1.08  00  2.00  85  2.95 

40  1.38  70  2.43  80    10'  2.99 

Hiernach  habe  ich  die  Gewichte  fiir  eine  Bestimmung  aus  otBootis  i.i, 
ötLyi'ae  1.3,  ötCygni  und  ötAurigae  1.5,  Polaris  3.0  angenommen  und 
fär  die  übrigen  zwischen  80°  und  75°  gelegenen  Sterne  gleichfalls 
auf  das  nächste  Zehntel  interpolirt.  Die  beiden  Perioden  der  Beob- 
achtimgen  mit  dem  alten  und  mit  dem  neuen  Objectiv  hier  zu 
unterscheiden,  wie  es  der  Strenge  nach  hätte  geschehen  müssen, 
wenn  die  Gewichtsschätzung  überhaupt  mehr  als  eine  ganz  beiläufige 
sein  sollte,   erschien   um   so  mehr  überflüssig,    als  kurz  auf  die  Ver- 
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Stärkung  der  Sehkraft  auch  eine  wenngleich  nicht  ganz  im  Verhältniss 
stehende  Verfeinerung  der  Secundeneintheilung  bei  den  Durchgangs- 
beobachtungen gefolgt  Lst. 

Vor  1772  Aug.  I  war  das  Ocular  des  Passagen -Instiaiments  un- 
beweglich, wie  zu  Bradley's  Zeit,  und  erhielt  erst  an  diesem  Tage 
die  seitdem  allgemein  gebräuchliche  Verschiebbarkeit  senkrecht  zur 
optischen  Axe,  so  dass  alle  Antritte  in  der  Mitte  seines  Feldes  beob- 
achtet werden  konnten.  Maskelyne  klagt,  dass  vorher  die  Objecte 
an  den  beiden  äusseren  Fäden  merklich  weniger  deutlich  erschienen 
seien  ^  und  hat  deshalb  vorgezogen  in  der  ganzen  vorangehenden 
Periode  nur  von  den  Antritten  an  die  drei  mittleren  Fäden  Gebrauch 
zu  machen,  obwohl  die  Antritte  an  die  äussersten  Fäden  regelmässig 
ebenfalls  beobachtet  sind.  Ich  habe  bei  der  Bearbeitung  der  Bradley- 
schen  Beobachtungen  eine  schädliche  Wirkung  der  grösseren  Un- 
deutlichkeit  an  den  äusseren  Fäden  nicht  bemerkt,  und  würde  bei 
der  Bestimmung  der  Meridiandurchgänge  selbst  auch  bei  Maskelyne 
vorziehen  dieselben  mitzunehmen;  gerade  im  vorliegenden  Fall  aber 
verlangt  seine  Bemerkung  Berücksichtigimg,  da  der  berührte  Umstand 
nicht  allein  einen  constanten  Fehler  in  der  beobachteten  Durchgangs- 
dauer, sondern  in  Folge  der  Anordnung  der  Beobachtungen  auch  eine 
unter  Umständen  einigermaassen  regelmässige  scheinbare  Änderung 
im  Lauf  des  Jahres  hervorbringen  konnte.  Ich  beschloss  deshalb 
mich  1765  —  Juli  1772  bei  der  Ableitung  der  Durchgangsdauern  fiir 
die  Sonne  auf  die  drei  mittleren  Fäden  zu  beschränken,  und  habe  die 
Bestimmung  der  Fadenabstände  filr  diese  Periode  gleichfalls  nur  fnr 
diese  Gruppe  vorgenommen. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  aller  fiir  jeden  einzelnen 
Monat  ausgefiihrten  Bestimmungen. 
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Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  31.  October. 


Die  Gründe  fiir  die  Eintheilung  in  Perioden  sind  aus  den  in  der 
Tafel  enthaltenen  Vermerken  ersichtlich;  1765  Juni  4  und  1 768  Mai  1 1 
haben  in  der  That  Lösungen  der  Ocularröhre  die  von  Maskelyne  be- 
förchteten  Veränderungen  hervorgebracht,  während  die  sonst  im  alten 
Zustande  des  Instruments  vorgenommenen  Berichtigungen  der  Colli- 
mation,  die  das  Journal  noch  1765  Mai  17,  Juli  13,  25,  1766  Febr.  5, 
1768  Nov.  4  (Berichtigung  eines  Aug.  24  entstandenen  Fehlers)  und 
1772   Juni  3   erwähnt,   ohne  nachweisbaren  Einfluss  geblieben  sind. 

Um  besser  übersehen  zu  können,  ob  die  mehrfach  sehr  langen 
Perioden  nicht  noch  weiterer  Theilungen  bedurften,  wurde  zunächst 
aus  der  vorstehenden  Tafel  die  folgende  gebildet,  welche  so  weit  als 
möglich  Jahresmittel  enthält. 

Tafel  B. 
Abstände  vom  Hittelfaden:  Jahresmittel. 


Per. 

Jahr 

Faden  i 

Faden  2 

Faden  4 

Faden  5 

Abst 

Beob. 

fiew. 

Abst   Beob.l 

Gew. 

Abst 

Beob. 

(tCW. 

Abst 

Beob. 

Gew. 

1 

1765 

36-484 

20 

32.6 

36-552 

20 

334 

2 

1765 

36.322 

223 

374.8 

36.326 

224 

375'i 

1766 

i^ 

95 

123.2 

301 

100 

127.8  j 

1767 

9» 

102.7 

299 

9» 

102.5 

1768 

311 

17 

20.3 

320 

15 

^7  7 

3 

1768 

36.084 

''i 

217.I 

36.063 

134 

225.4 

1769 

063 
036 

76.7 

112 

72 

79.6 

1770 

69 

034 

r 

77.8 

1771 

257 

337-1 

052 

263 
78 

343- < 

1772 

35-997 

70 

90.6 

074 

101.2 

4 

1772 

41.148 

39 

42.0 

41.160 

41 

43-7 

5 

1772 

60*986 

4? 

■»! 

30.528 

5^ 

72.6 

30.370 

62 

80.6 

60-891 

59 

77-3 

1773 

924 

118 

5'3 

148 

196.7 

405 

»49 

197.2 

940  1  I4Ö 

197-3 

1774 

92b 

103 

120.8 

5'ä 

114 

149.9 

433 
446 

114 

151. 2 

958  107 

138.2 

1775 

9^^ 

93 

II4.I 

478 

107 

130.3 

1 1 1 

134.0 
192.8 

985 

94 

114.8 

1776 

892 

«34 

161.4 

502 

150 

190.0 

430 

•,u 

944 

140 

17I.7 

^177^ 

123 
166 

144.2 

469 

,44 

198.5 

454 

197.1 

963 
93?! 

128 

»53-7 

1778 

Q30 

204.4 
40.6 

'^ 

181 

230.1 

434 

182 

229.7 

176 

217.2 
4B.0 

1779 

872 

1 

38 

47-3 

437 

41 

514 

918 

40 

,780 

928 

105.5 

522 

103 

128.7 

395'  i»2 

1394 

107 

129.9 

178« 

937 

^ 

109.5 

504 

lOI 

124.3 

400  105 

129.5 

P^ 

M 

122.7 

1782 

027 
893 

i6s 
158 

211.5 

507 

197 

252.5 

41(3  199 

254.0 

226.0 

1783 

202.4 

496 

190 

246.6 

439 

188 

1 

2434 

963 

176 
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Per. 

Jutir 

Ffldeu  I 

FaiJf.Mi  2 

Fadf'n  4 

Fa<lrn  5 

AI  tut  iBeiib.l  Gew. 

AI>^L   IlSrob. 

tJfW,   . 

Abst. 

Bw^lJ  Ofw. 

.\h«t  |BL'..bJ  Gfw. 

6 

1784 

73!l27 

53 

64.7 

36!524 

67 

83.5 

36*440 

69  86.1 

73'»75 

56 

68.2 

1785 

164 

102 

128.0 

488 

146 

192.4 

564 

»47 

»93-5 

245 

122.0 

1786 

»7» 

57 

82.5 

5»3 

'i9 

156.5 

578 

121 

»59-7 

296 

64 

79-2 

;?l 

vs 

166 

210.0 

533 

187 

238.1 

590 

188 

238.7 

241 

»69 

214.9 

255 

343-5 

546  265 

357-» 

IP' 

26s 

355-9 

254 

262 

352.6 

1789 

217 

218 

294.2 

565 

240 

320.6 

603 

248 

340.0 

255 

22Q 

309.1 

1790 

206 

228 

310.4 

503 

242 

328.6 

596 

243 

329.7 

268 

178 

232.4 

179I 

184 

183 

24^1 

118.0 

iii 

»94 

257.8 

601 

»99 

264.3 

»57 

201.7 

1792 

217 

92 

102 

132.3 

.  594 

HO 

142.5 

258 

104 

132.6 

1793 

»55 

löi 

2374 

525 

200 

261. 1 

3Z5 

205 

273-5 

248 

181 

231. 1 
265.3 

«794 

200 

243 

322.5 

552 

265 

355-3 

583 

267 

357-9 

258 

205 

7 

»794 

73.180 

52 

71.4 

36.513 

63 

85.9 

36.604 

^S 

88.7 

73-255 

59 

79-3 

»795 

204 

259 

346.1 

5^i 

293 

399-3 

628 

298 

409.6 

270 

229 

297-5 
240.8 

1796 

»95 

211 

28S.5 
238.7 

538 

221 

299.1 

604 

224 

302.8 

240 

182 

1797 
1798 

192 

»79 

524 

»93 

257.Q 

617 

»97 

263.3 

260 

»74 

228.6 

^P 

183 

244.9 

528 

207 

278.8 

619 

220 

297.3 

252 

172 

225.8 

»799 

187 

45 

63.9 

539 

47 

66.9 

577 

43 

2.1 

222 

33 

45-9 

8 

»799 

73.184 

32 

38.8 

36.519 

42 

52.2 

36.610 

40 

49-6 

73-23» 

32 

37.6 

9 

»799 

73- »79 

.5 

434 

36.561 

44 

56.4 

36.594 
604 

48 

61.2 

73.232 

45 

56.7 

1800 

184 

219.6 

545 

176 

238.0 

182 

245.6 

223 

»34 

»734 

1801 

169 

113 

»47-7 

520 

183 

171.3 

613 

li^ 

179.9 

209 

100 

122.0 

1802 

156 

»43 

191.3 

520 

248.2 

614 

252.9 

265 

,38 

178.6 

1803 

»34 

137 

»75-7 

512 

152 

109.6 
180.3 

625 

»55 

203.7 

242 

7 

»55-3 
127.6 

1804 

»33 

97 

126.9 

5" 

126 

6o<> 

»34 

»94.7 

239 

1805 

»34 

»>5 

146.5 

498 

»45 

188.5 

600 

148 

193.4 
169.0 

229 
206 

»39 

»77-3 

1806 

121 

103 

132.7 

500 

120 

156.8 

600 

130 

»05 

»3'-3 

1807 

158 

177 

235.9 

520 

% 

263.5 

599 

202 

271.2 

223 

163 

213.1 
58.8 

1808 

153 

79 

114.5 

545 

123.1 

594 

86 

124.6 

212 

42 

10 

1808 

73404 

»33 

»74.5 

36.564 

»39 

181.5 

36.57» 

141 

184.1 

73.198 

132 

168.8 

11 

1808 

73- »74 

24 

30.6 

36.57» 

V 

34.» 

36.57» 

28 

35-2 
284.7 

73-223 

27 

33-7 
262.2 

1809 

»94 

205 

271. 1 

526 

248 

283.0 

^^7 

215 

201 

200 

1810 

202 

237 

3»7-5 

55» 

332.8 

589 

255 

342.1 

192 

»95 

254-7 

Es  erscheint  hiernach  nothwendig,  von  der  langen  Periode  6  die  in 
die  Jahre  1772  und  1784  fallenden  Stücke  abzutrennen,  und  wünschens- 
werth,  in  der  Periode  7  nochmals  Abtheilungen  zwischen  1784  und 
1785,  und  zwischen  1786  und  1787  vorzunehmen.  Sonst  sind  Ände- 
rungen im  Netz  zu  anderen  Zeiten  als  den  im  Journal  angezeigten 
nicht  nachzuweisen,  und  es  wurden  daher  schliessUch  folgende  Normal- 
werthe  gebildet: 
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Tafel  C. 
Abstände  vom  Hittelfaden:  Normalwerthe/ 


Periode 


Faden   i 


Abst.     Beob.   Gew, 


Faden  2 


Ab»t.    iBeob.   Gew. 


Faden  4 


Abst-    Beob.   Gew 


Faden 


Abst 


Beob.   Gew. 


1.  1765  Mai  7  —  Juni  4,  Q 
a.  176s  Juni  5  —  1768  Mai  to 

3.  1760  Mai  1 1  —  1772  Juli  3 

4.  1772  Juli  14  —  27 
5a.  1772  Aug.  7  —  Dec.  3 1 

b.i773--i783 
c.  1784  Jan.  I  —  Aug.  14 
6a.  1 784  Auff.  I  s  —  Dec. 
b.1785  und  1786 
ic.  1787  Jan.  2  —  1794  Oct.  29 

7.  1794001.30  — 1799  Mai  20, 0 

8.  1799  Mai  26,  ([  —  Aug.  28 

9.  1790  Aug.  30 — 1808  Mai  2 

10.  1808  Mai  4 —  Nov.  6,0 

11.  i8o8Nov.o,Cap. — i8ioDec.3i 


6o!986 
60.916 
60.798 
73.127 
73.167 

73- »99 

73.1 

73.1 

73.152 

73-404 

73- »97 


40 

1184 

42 

169 
1566 
929 

32 
1162 


52 
1570 

210 
2079 
1250 

39 
«534 

619 


36-484 
36.327 
36.040 
41.148 
30.528 
30.500 
30.380 
36.524 
36499 
36.535 
36'538 
36.519 
36.520 
36.564 
36.541 


20 

426 

59» 

39 

5^> 

»473 

I 

265 

1695 

1024 

42 

»359 

»39 
490 


P^ 
621 

797 

41 

J3 

»895 


349 
2260 
1388 

5^ 

1826 

182 

651 


36'552 
36.316 
36.062 
41.160 
30.370 
30.428 
30.565 
36440 
36.570 
36.592 
36.615 
36.610 
36.606 
36.571 
36.587 


20 
430 
617 

tl 

1500 
56 


1725 

1047 

40 

1410 

»4» 

498 


623 
827 


920 

72 
S6 

353 
2302 
1424 

50 
1896 

184 
662 


6or89i 
60.9« 
61.081 

73-»75 
73.265 

73'254 
73-^55 
73-^3» 
73.230 
73.198 
73.198 


59 
1403 

162 

5 


1089 
132 
422 


1760 

60 

68 

201 

1940 

1118 

38 

»394 

169 

55» 


*  Für  die  in  der  Airy'schen  Reduction  und  nach  ihrem  Vorgange  in  den  neueren 
grossen  Arbeiten  über  Maskelyne's  Beobachtungen  angewandten  Fadenabstände  geben 
die  Werthe  dieser  Tafel  folgende  Correctionen : 


X 
XI 

xn 
xra 


Airy*s  Periode 

1765  Mai  12  — 18 

176^  Aug.  19  — 1768  Apr.  2 

1768  Mai  I  — 1769  Aue.  1 3 

1769  Oct.  24  — 1772  Juni  3 


XIV     1772  Aug.  24  —  1784  Juli  1 2 


XV     1784  Aug.  24 — i794Sept.i7 


XVI 

xvn 
xvni 

XIX 


1794N0V.8  — i7g9Aug.i5 

1790  Oct.  I  — 1808  Apr.2i 
1800  Mai  9  —  Sept  19 
1808  Nov.  30  —  1810  Juni  I 


coiTesp.  in 
neuer  Rechn. 
Per.  i 
-     2 

•  3 

•  3 

•  5a 

•  5^ 

"    ^' 

•  oa 

.     6b 
.     6c 


9 
10 
11 


Corr 
(I) 


-0^046 
-0.024 
-0.142 
-0.073 
■  0.033 

-O.OOl 

-  0.024 

-  0.030 
-o.ii8 
-0.004 
-0.103 


ection 

-ho!o34 

—  0.013 

—  0.021 

—  o.ooi 

—  0.012 

—  0.040 

—  o.ioo 
-h  0.044 
4-0.019 
+  0.055 

—  0.132 

—  0.151 

—  0.000 

—  0.126 

—  0.089 


der  Abs 

(4) 
-ho*oi8 
-f- 0.024 

-hO.OOÖ 

—  0.012 

—  0.010 
-0.068 

—  0.205 
-f- 0.170 
+  0.040 
+  0.018 

-0.035 

—  0.030 
-ao86 

—  0.001 

—  0.117 


t&nde 
(5) 


+  0:019 
-0,043 

—  0.171 
+  0.045 

-0.045 
-0.034 
-0.055 

—  0.03 1 

—  0.040 

—  0.038 
+  0.042 


Für  die  Perioden  X — XIV  sind  in  der  Green  wicher  Bearbeitung  die  Maske- 
lyne'schen  Angaben  (Obs.  I.  Pi'ef.  p.  IV)  beibehalten.  Dieselben  erweisen  sich  hier,  da 
sie  sich  nur  bis  auf  den  Anfang  der  nachher  stärkere  Fehler  zeigenden  Periode  XIV 
erstrecken,  durchweg  als  zuverlässig,  wie  auch  angenommen  werden  durfte,  da  Mas- 
kelyne  eine  grosse  Zalil  von  Beobachtungen  benutzt  zu  haben  erklärt.  'Es  werden  daher 
auch  die  hier  nicht  geprüften  Angaben  von  Maskelyne  fttr  F.  i  und  5  unbedenklich  in 
allen  Untersuchungen  benutzt  werden  dürfen. 

Für  die  übrigen  Perioden  bis  1810,  XV — XIX,  sind  die  Grundlagen  der  Green- 
wicher  Annahmen  nicht  nachweisbar,  was  aber  zur  Bekundung  filr  die  dann  folgenden 
Perioden  XX — XXIU  beigebracht  wird,  musste  in  noch  wesentlich  hoherm  Grade 
gegen  die  Greenwicher  Fortsetzung  der  Maskelyne'schen  Tafel  misstrauisch  machen, 
als  sich  hier  erst  nachträglich  im  aUgemeinen  als  gerechtfertigt  erweist 

Um  einem  Missverständniss  vorzubeugen ,  will  ich  nicht  unterlassen  ausdrücklich 
anzuerkennen,  dass  die  fiir  Airy's  Reduction  abgeleiteten  und  weiter  von  Leverrier 
und  Newcomb  ohne  Prüfung  benutzten  Fadenabstande  fiir  die  Zwecke,  welche  von 
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Mit  den  Normalwerthen  der  Tafel  C  sind  nun  die  einzelnen  Mo- 
natsmittel verglichen.  Die  Abweichungen  derselben  von  den  Normal- 
werthen fiir  die  Periode,  zu  welcher  sie  gehören,  sind  in  Tafel  A 
bereits  aufgeführt,  sowie  auch  die  Summen  für  das  Doppelintervall 
F.  4  —  2  und  die  ganze  Ausdehnung  des  Netzes  F.  5  —  i .  Aus  diesen 
Monatsabweichungen  shid  die  folgenden  Mittel  gebildet: 


Tafel  D. 

Mittlere  Abweichungen   der  Intervalle   vom  Jahresmittel   in 
den  einzelnen  Monaten  des  Jahres. 


Monat 

1773—» 

786^ 

1787- 

.798 

1799 — 1810' 

ganze  Reihe 

AInv. 

Gew. 

Abw. 

Gew. 

Abw.     Gew. 

Abw.     Gew. 

Mittlere  AI 

)weichun 

g  des 

Intervalls  5  — 

t 

Januar 

—  o'oai 

63 

—  o'do9 

«05 

-o!o26     86 

—  o!oi3    254 

Febi-uar 

—  0.008 

54 

+  0.010 

116 

+  0.01 1      85 

+  0.007   ^55 

März 

+  0.022 

3« 

—  0.005 

100 

—  0.007     76 

—  o.ooi    214 

^/^" 

+  0.009 

46 

+  O.OII 

78 

—  0.014     51 

+  0.003    175 

Mai 
Juni 

+  0.003 
—  0.003 

96 

+  O.OII 

-0.035 

lOI 

129 

+  0.015      S3 
—  0.048     85 

+  0.007   221 
—  0.029   310 

Juli 

+  0.016 

115 

+  0.004 

143 

+  0.014     94 

+  O.OII    352 

August 

0.000 

109 

0.000 

192 

0.000    1 10 

0.000  411 

September 

—  0.002 

104 

+  0.009 

163 

+  0.025    104 

+  0.010   371 

October 

—  O.OII 

79 

+  0.023 

139 

+  0.017     95 

+  0.013   313 

November 

—  0.010 

9' 

0.000 

158 

—  0.004     82 

—  0.004  331 

December 

—  0.012 

72 

—  0.017 

125 

—  0.012    100 

—  0.014  297 

Mittlere  AI 

jweicbun 

g  des 

Intervalls  4— 

2 

Januar 

—  0.009 

76 

+  0.003 

133 

+  0.004    125 
—  0.003    128 

+  0.003    334 

Februar 

+  0.004 

73 

+  0.003 

143 

+  0.001    34i. 
—  0.017   29^1 

März 

—  0.032 

54 

—  0.019 

133 

—  0.007    '  * ' 

^P"* 

—  0.020 

55 

—  0.027 

100 

+  0.013      82 
+  0.008     80 
—  0.030    105 

—  0.012   237 

Mai 
Juni 

—  0.030 
+  0.015 

§4 
119 

+  0.022 
—  0.007 

129 

139 

+  0.003   293 
—  0.000   363 

Juli 

+  O.OII 

131 

—  0.009 

163 

—  0.006    109 

—  0.002  403 

August 

+  0.013 

125 

+  0.001 

223 

—  0.009    120 

+  0.001    47^ 
+  0.004  41 " 

September 

—  0.014 

113 

+  0.003 

189 

+  0.024    114 

October 

+  0.005 

95 

+  0.005 

150 

+  0.010    103 
+  o.ooq      80 
—  0.008    113 

+  0.007   34^ 

November 
December 

+  0.023 
—  0.005 

ni 
92 

+  0.005 
+  0.01Ö 

176 
136 

+  0.011    373 
+  0.003   341 

1  Ohii 

le  den  hier 

ausfal 

enden  Jahrgang  i 

784. 

2  Ohn 

e  1799  Juni— -Au 

g.  (Per.  8) 

und  i^ 

J08  Mai— Oct.  (F 

'er.  10). 

allen  diesen  Bearbeitern  verfolgt  wurden  und  welche  eine  Bestimmung  von  Sonnen- 
durchmessern nicht  einschlössen,  vollkommen  genügend  waren.  Nur  im  vorliegenden 
Fall  lag  die  Sache  anders  und  waren  vollständig  gesicherte  Nachweise  über  die 
Fadenabstände  durchweg  und  unbedingt  erforderlich.  Allerdings  wirft  sich  der  Haupt- 
effect  der  Fehler  in  den  Annahmen  für  dieselben  auf  die  persönlichen  Gleichungen 
im  Sonnendurchmesser  imd  wird  mit  deren  Elimination  aus  der  Untersuchung  unschäd- 
lich; die  Verhältnisse  können  sich  aber  ganz  anders  gestalten,  sowie  diese  Elimination 
sich  mit  einer  jährlichen  Ungleichheit  verwickelt,  und  führe  ich  beispielsweise  den 
allerdings  extremen  Fall  an,  dass  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1784  die  Assistenten- 
beobacbtungen  mit  den  Greenwicher  Fadenabständen  reducirt  den  Sonnendurcfamesser 
3" — 4"  kleiner  geben  würden  als  in  der  ersten  Hälfte. 
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Die  hier  angesetzten  Gewichte  entspreclien  reehnungsmässig  den 
Zahlen  der  Tafel  A,  sind  aber  in  Wirklichkeit  mit  einem  nicht  viel 
unter  2  bleibenden  Factor  zu  multipliciren ,  um  mit  denselben  ver- 
gleichbar zu  werden,  weil  die  Bestimmungen  der  hier  jedesmal 
combinirten  beiden  Einzelintervalle  natürlich  zum  grössten  Theile  nicht 
von  einander  unabhängig  sind.  Der  hier  zur  Gewichtseinheit  gehörige 
m.  F.  ist  daher  nicht  erheblich  grösser  als  der  m.  F.  eines  Faden- 
antritts för  einen  Aequatorealstern.  Setzt  man  den  m.  F.  eines 
solchen  =  ±  o?  1 5 ,  so  ergeben  sich  für  die  letzte ,  die  ganze  Periode 
der  Beobachtungen  mit  dem  neuen  Objectiv  vereinigende,  Reihe  der 
Monatsmittel  m.  F.  von  =fc  o!oo8  bis  ^o!oi2  för  das  Intervall  5—1, 
und  von  =fc  ofooy  bis  =*=o!oio  tür  das  Intervall  4  —  2.  Der  durch- 
schnittliche Betrag  der  Monatsabweichungen  ist  aber  in  der  ersten 
Reihe  =fco?oo9  (ohne  den  allein  auffalliger,  aber  gewiss  auch  nur  zu- 
fällig abweichenden  Juniwerth  ±o?oo75),  in  der  zweiten  =fco!oo6,  und 
es  würde  daher  nicht  der  geringste  Anlass  vorhanden  sein  in  diesen 
Monatsabweichungen  etwas  anderes  zu  suchen  als  die  Residua  der 
zufalligen  Antrittsfehler,  wenn  nicht  etwa  die  angedeutete  bessere 
Uebereinstimmung  fiir  das  kleinere  Intervall  dahin  zu  interpretiren 
sein  sollte,  dass  kleine  den  Intervallen  proportionale  Änderungen  vor- 
gekommen wären.  Die  hier  gefimdenen  Zahlen  würden  eine  solche 
Annahme  nicht  nothwendig,  für  sich  allein  kaum  wahrscheinlich 
machen;  da  aber  eine  vollkommene  Un Veränderlichkeit  der  Lage  des 
Netzes  gegen  die  Focalebene  innerhalb  einer  jeden  der  grossentheils 
sehr  langen  hier  gebildeten  Perioden  in  der  That  nur  einen  sehr  un- 
wahrscheinlichen Zufall  darstellen  würde,  so  ist  es  wohl  richtiger, 
auf  den  angedeuteten  Genauigkeitsunterschied  Rücksicht  zu  nehmen, 
wenn  man  durch  Vereinigung  der  beiden  Reihen  die  nach  den  Beob- 
achtungen wahrscheinlichsten  Beträge  der  den  Intervallen  proportio- 
nalen Änderungen  mit  der  Jahreszeit  bestimmen  will.  Es  genügt 
hierfür  die  Werthe  der  ersten  Reihe  mit  doppeltem  Gewicht  mit  den 
verdoppelten  Beträgen  aus  der  zweiten  zum  Mittel  zu  verbinden;  es 
ergibt  sich  dann  die 

Monatsabweichung  vom  Jahresmittel  für  ein  Intervall  von  140* 

Januar     —  o!oo7  Juli  -i-oTooö 

Februar  -♦•0.005  August        -i-o.ooi 

März        —0.012  September  -1-0.009 

April       —0.006  October       -+-0.013 

Mai  +0.007  November  -+-0.005 

Juni         —0.023  December    —0.007 

Hiemach  ist  eine  etwaige  jährliche  Periode  in  den  Intervallen, 
die  nothwendig  der  Temperaturcurve  folgen  müsste,  unmerklich 
klein,    und    die    flir   einzelne   Monate   im   Mittel   erseheinenden  Ab- 
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weichungen  sind,  soweit  sie  wirklich  um  geringfägige  Quantitäten 
über  die  Reste  der  zußllligen  Antrittsfehler  hinausgehen  sollten,  auch 
nur  zufällige,  durch  die  unregelmässigen  Verschiebungen  des  Faden- 
netzes hervorgebrachte  Residua.  Von  dem  etwaigen  Betrage  solcher 
Residua  geht  in  die  Ableitung  des  Sonnendurchmessers  durchschnitt- 
lich nicht  mehr  als  ^4  über;  es  erweist  sich  also  als  vollkommen 
zulässig  und  för  eine  erschöpfende  Behandlung  der  Sonnenbeob- 
achtungen 1772  — 1810  ausreichend,  das  ganze  Jahr  hindurch  mit 
Constanten  Intervallwei-then  zu  rechnen,  indem  der  äusserste  Betrag 
des  Fehlers,  der  dadurch  in  der  Amplitude  einer  etwa  aus  der  Rech- 
nung hervorgehenden  jährlichen  Ungleichheit  möglicherweise  eraeugt 
werden  kann,  innerhalb  o''i  eingeschlossen  bleibt,  der  wahrscheinliche 
Betrag  aber  geradezu  als  ganz  unmerklich   angesehen  werden  kann. 

Für  die  Beobachtungen  mit  dem  alten  Objectiv  1765  (von  Juni  ab) 
bis  1772  werden  die  Monatsmittel  der  Abweichungen  von  den  Normal- 
werthen  für  das  Intervall  4  —  2 : 

Januar  —  o!o2i  G.  22  Juli  —  o!oio  G.IJ4 

Februar  —0.003    »  25  August  -4-0.034    •    01 

März  —  0.116    -25  September  —0.020    •    S3        /m   i»^i  T|/\ 

April  —0.019    »  26  October  +0.013    -    89        ^1ÄI61  1/  j 

Mai  —  o.oii    -  53  November  —0.007    •  loi 

Juni  -♦•0.032    "100  Deceraber  +0.039    •    50 

Bei  der  fiir  die  meisten  Monate  nur  verhältnissmässig  geringen 
Zahl  von  Beobachtungen  haben  die  ohnehin  in  dieser  Reihe  grösseren 
zußlligen  Fehler  jeder  Art  grössern  Einfluss  behalten  können,  und 
bleibt  namentlich  fiir  März  eine  sehr  starke,  gleichwohl  aber  nach  Taf.  A 
ersichtlich  nur  zufilllige  Abweichung.  Ohne  diese  ist  der  Durchschnitts- 
werth  der  Monatsmittel  0*0 1 9 ;  diesen  Betrag  erreicht  aber  schon  der 
durchschnittliche  Werth  desjenigen  m.  F.,  welcher  den  einzelnen  Mitteln 
allein  wegen  der  zufälligen  Antrittsfehler  anhaftet,  und  die  errechneten 
Werthe  der  monatlichen  Abweichimgen  dürfen  daher  auch  ftir  diese 
Abtbeilung  der  Beobachtungen  völlig  vernachlässigt  werden.  Wie  die 
Berechnung  der  Sonnendurchmesser  hier  ausgeführt  ist,  gehen  in 
dieselbe  etwaige  systematische  Fehler  des  Intervalls  4—2  wiederum 
nur  mit  dem  durchschnittlichen  Coefficienten  ^/^  ein,  und  för  den 
einen  Haupttheil  der  hier  anzustellenden  Untersuchungen  werden  diese 
Reste  noch  dazu  durch  die  Elimination  der  persönlichen  Gleichungen 
weiter  unschädlich  gemacht. 


Mit  den  in  Taf.  C  angegebenen  Fadenabständen  sind  nun  die  Sonnea- 
beobachtungen  an  allen  Tagen  in  dem  Zeitraum  1765  Mai  7  —  1810 
Dec.  30,    an  welchen   beide   Ränder  beobachtet  sind,    reducirt,   und 


906  Sitzung  der  phjcsikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  31.  October. 

die  daraus  folgenden  Culminationsdauern  mit  den  Tab.  Reg.  verglichen. 
Die  Differenzen  w  =  Gr.  —  T.  Reg.  wurden  dann  fiir  jeden  Beobachter 
in  Monatsgruppen  zusammengefasst.  Dabei  habe  ich  fiir  die  Beobach- 
tungen mit  dem  alten  Objectiv  in  der  Annahme,  dass  die  zufölligen 
Fehler  der  Antritte  fiir  das  schwache  Instrument  die  übrigen  zufalligen 
Fehler  weit  übertroflFen  haben,  die  Gewichte  der  einzelnen  n  einfitch 
den  Fadenzahlen  entsprechend  ansetzen  lassen,  wobei  das  Gewicht 
eines  nicht  mit  einem  Vermerk  der  Unsicherheit  behafteten  Antritts 
=  I  gesetzt  wurde;  die  als  in  geringem  Grade  imsicher  (durch  :)  be- 
zeichneten Antritte  wurden  in  der  Regel  mit  Gew.  ^\i  mitgenommen. 
Für  die  Beobachtungen  mit  dem  neuen  Objectiv  und  u.  a.  ansehnlich 
verstärkter  Vergrösserung  schien  es  dagegen  nothwendig,  auf  die  för 
jede  einzelne  Culmination  constanten  Fehler  Rücksicht  zu  nehmen. 
Setzt  man  den  während  jeder  einzelnen  Culmination  constanten  Fehler 
bei  einer  Bestimmung  der  Durchgangsdauer  gleich  der  Hälfte  des  zu- 
billigen Beobachtungsfehlers  eines  Fadenantritts ,  und  das  Gewicht  =  i 
fiir  eine  Bestimmung  aus  Beobachtungen  beider  Ränder  an  4  Fäden, 
so  ergibt  sich  folgende  Gewichtstabelle: 


Iden 

5  - 

4 

3 

2 

I 

5 

1.2 

I.I 

1.0 

0.8 

0.5 

4 

i.i 

1.0 

0.9 

0.7 

0.5 

3 

I.O 

0.9 

0.9 

0.7 

0.5 

2 

0.8 

0.7 

0-7 

0.6 

04 

I    ' 

0.5 

0.5 

0.5 

04 

0.3 

Ich  habe  mit  Abrundung  dieser  Zahlen  angesetzt: 

p  —  I  fiir  alle  Bestimmimgen ,   bei  denen  beide  Ränder  an 

mindestens  3  Fäden  beobachtet  sind, 
p  =  0.7,  wenn  ein  oder  beide  Ränder  nur  an  2  Fäden,  und 
jo  =  0.4,  wenn  ein  oder  beide  Ränder  nur  an  i  Faden  be- 
obachtet sind. 
Die  zufalligen  Fehler  der  Fadenantritte  sind  ziemlich  gross,  und 
es  bleibt  bei  manchen  Beobachtungen  zweifelhaft,  namentlich  fiir  die 
erste  Periode  (1765 — 1772),  in  welcher  jedesmal  höchstens  3  Werthe 
unter  einander  zu  vergleichen  waren ,   ob  einer  oder  der  andere  i '  zu 
corrigiren  sei  oder  nicht.     In  vielen  Fällen   sind  Correcturen  von   i" 
fiir   einzelne  Antritte   aber   höchst  wahrscheinHch    oder   ganz   sicher. 
Ziemlich  häufig  sind  solche   Con'ecturen    schon    bei  dem   Druck  der 
Beobachtungen  —  augenscheinlich   auf  Gnind  einer  vor  dem  Druck 
ausgefiihrten   Reduction   —  angezeigt,    und    ich    habe    in    der   Regel 
diese  Anzeigen  befolgt.    Zuweilen  erschienen  dieselben  indess  als  un- 
begründet und   wurden   nicht  berücksichtigt.      Im   Interesse   weiterer 
Verwerthung   der  Maskelyne'schen   Beobachtungen   gebe    ich    in   der 
folgenden  Zusammenstellung  diejenigen  an,  bei  welchen  ich  Correcturen 
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für  einzelne  Antritte  —  in  den  mit  **  bezeichneten  Fällen  gemeinschaft- 
liche Cotrecturen  fiir  sämmtliche  Antritte  eines  Randes  —  angebracht 
habe,  die  im  Druck  noch  nicht  angezeigt  sind,  oder  wo  ich  —  an  den 
mit  *  bezeichneten  Tagen  —  imigekehrt  Correcturen  des  Drucks  unbe- 
rücksichtigt gelassen,  oder  auch  durch  andere  ersetzt  habe: 

1767  Sept.  27,  1769  Jan.  19,  März  28,  1771  Juli  17*,  1772  April  5,  Juni  14,  1773 
Jan.  29,  März  6,  13,  Apr.  10,  17,  26,  Mai  31,  Juli  21*,  1774  Jan.  19,  30,  Febr.  5, 
März  30,  Juni  2,  Juli  12,  1775  Mai  14,  Juni  5,  25,  Aug.  2,  1776  Apr.  23,  Juni  19,  26, 
Juli  8,  Nov.  8,  1777  Jan.  31,  Apr.  i,  28,  Mai  12,  Juli  30,  1778  Febr.  19,  Apr.  26, 
Sept.  21,  Dec.  6.  15,  1779  Jan.  3*,  14,  März  10,  Dec.  22,  1780  Febr.  4,  Aug.  10,  16, 
1781  Apr.  14,  Oct.  23,  1782  Jan.  28,  Juni  10,  1784  Jan.  5,  Mai  24*,  Aug.  1,  Sept.  8, 
1785  Febr.  8,  Apr.  15,  1786  Apr.  29,  Mai  i,  Juni  2,  Sept.  i  i,"Dec.  10*,  1787  Juli  2*,  5, 
1788  März  4,  Oct.  15,  1789  Sept.  17,  1790  Jan.  19*,  Mai  14*,  16,  Aug.  24,  1793 
Nov.  6*,  1794  Apr.  14,  28*,  Juli  2,  Aug.  22*,  Dec.  6**,  31,  1795  März  28**,  31*, 
Mai  5,  18,  23,  Oct.  22*,  Nov.  4,  1796  März  16,  1797  Febr.  22*,  Jijdi  31,  Oct.  15, 
1798  Febr.  21,  Apr.  5,  Juni  24,  Sept  20,  Oct.  4*,  1799  Juni  25,  Aug.  5,  Dec.  31*, 
1800  Jan.  14,  Febr.  7,  19,  März  30*,  Juni  12,  1801  Mai  8,  25**,  Dec.  21*,  1802  Mai  7, 
Juni  ii',  Juli  20,  Sept.  30,  1803  Febr.  12,  Aug.  25,  Oct.  9,  1804  Febr.  13,  März  22, 
Sept.  23,  180$  April  9**,  1806  Juni  15*,  29,  Aug.  21*,  Sept  i*,  14,  Oct  12,  Nov.  16, 
Dec.  15,  1807  Jan.  4,  10,  Juni  17,  Juli  8*,  Oct  20,  1808  Sept  25*,  Dec.  16,  1809 
März  10,  Juni  26,  Aug.  11,  1810  Apr.  29,  Aug.  21,  25. 

Beobachtungen,  bei  denen  einzelne  Antritte  gänzlich  abweichen 
und,  weil  sich  keine  wahrscheinliche  Correctiu»  darbietet,  nur  ausge- 
schlossen werden  können,  sind  in  dieser  Zusammenstellung  nicht  mit 
enthalten.  Eine  Anzahl  ohne  weiteres  ersichtlicher  Versehen,  deren 
Correctur  handgreiflich  ist,  z.  B.  Fehler  von  10'  oder  20"  und  die 
nicht  ganz  seltenen  Druckfehler  von  der  Art:  39!6  statt  39"  6",  sind 
gleichfalls  nicht  aufgeföhrt,  ohne  dass  indess  die  Grenze  strenge  ge- 
zogen wäre. 

Ganz  ausgeschlossen  wurden,  wegen  grösserer  bei  der  Reduction 
dei:  Antritte  verbleibender  Zweifel  oder  wegen  nachträglich  bemerkter 
übermässig  grosser  —  meist  übrigens  durch  die  den  betr.  Beobachtungen 
beigefugten  Bemerkungen  erklärlicher  —  Abweichungen  der  Resultate, 
folgende  Beobachtimgen : 

1765  Juni  7,  Juli  27,  Aug.  16,  1766  März  12,  17,  1767  März  12,  1768  Dec.  8, 
1769  Juli  15,  1772  März  19,  1774  Apr.  20,  Juli  22,  Aug.  20,  1775  Apr.  20,  Juni  2, 
1776  März  21,  1782  Febr.  17,  Mai  13,  1789  Juli  8,  1793  Nov.  29,  1794  Juni  27,  Aug.  6, 
1795  Sept  I,  1797  Mai  i,  25,  180 1  Dec.  7,  18 10  Aug.  27. 

Das  Beobachtungsjournal  enthält  oft  Angaben  über  den  Luft- 
zustand oder  die  Bildbeschaffenheit,  indess  kaum  häufig  genug,  um 
die  Abhängigkeit  der  beobachteten  Durchmesser  von  diesen  Umständen 
för  diese  Beobachtungsreihe  zu  untersuchen.  Bei  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Beobachtungen  finden  sich  keine  solchen  Angaben,  und  ich 
habe  es  deshalb  unterlassen  auf  dieselben  weiter  Rücksicht  zu  nehmen, 
als  es  durch  Ausschluss  einzelner  \mter  besonders  imgünstigen  Um- 
ständen ausgeführter  und  zugleich  stark  abweichender  Beobachtungen 
geschehen  ist.     Bei  der  grossen  Zahl  der  auf  jedes  Jahr  entfallenden 
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Beobachtungen  kann  die  Vergleichbarkeit  der  verschiedenen  Jahres- 
mittel durch  diese  Unterlassung  nicht  irgendwie  merklich  beein- 
trächtigt sein. 

Die  Beobachtungen  sind,  wie  Eingangs  erwähnt,  bald  von  Mas- 
kelyne,  bald  von  dem  jeweiligen  Assistenten  angestellt.  Für  die 
ersten  Jahre,  1765 — 1769»  sind  die  von  dem  Assistenten  gemachten 
Beobachtungen  in  dem  gedruckten  Journal  mit  dessen  Namen  be- 
zeichnet, später  ist  diess,  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Periode,  Aug. 
1795  —  Jan.  1796,  nicht  geschehen.  Ich  war  im  Stande,  diesem 
Mangel,  welcher  die  Verwendbarkeit  der  Beobachtungsreihe  för  Unter- 
suchungen über  den  Sonnendurchmesser  thatsächlich  einfach  ausschloss, 
abzuhelfen,  indem  ich  mir  bei  anderer  Gelegenheit  nach  dem  hand- 
schriftlichen im  Archiv  der  Greenwicher  Sternwarte  aufbewahrten 
Journal  fiir  die  ganze  Reihe  1770  —  18 10  einen  Nachweis  über  die 
Beobachter  angefertigt  habe.  Ich  gebe  hier  die  folgende  Liste  der 
Maskelyne'schen  Assistenten,  da  die  Geschichte  der  Astronomie  ein 
Interesse  daran  hat  die  Namen  Derjenigen  zu  verzeichnen,  welchen 
ein  grosser  Theil  der  bislang  vollständig  unter  Maskelyne'schem 
Namen  gehenden  Beobachtungsreihe  verdankt  wird: 

Joseph  Dymond  Mai  1765 — Aug.  1766 

Wüliam  Bayky  Febr.  1 767  —  Apr.  1 769,  Aug.  1 769  —  März  177 1 

Malachy  Hiichins  1769  Apr.  —  Aug. 

Ruhen  Burrow  Apr.  1771  —  Sept.  1773 

John  Hellins  Nov.  1773  — Mära  1776 

George  Gilpin  Apr.  1776 — Juli  1781 

Joseph  Linley  Aug.  1781  —  Sept.  1786 

Malachy  Hitchins  1787  März  —  Juni 

John  Brinkley  1787  Juli  —  Nov. ,1788  Jan.  —  März 

John  Bumstead  1787  Nov. — Dec;  » 

Wiüiam  Garrar d  April  1788  —  Juni  1789 

John  Crosley  Aug.  1 789  —  März  1792 

Benedict  Chapman  April  1 792  — Juni  1 793* 

Joseph  Garnett  Aug.  1793  —  Mai  1794 

Daniel  Kinnehrook  Juni  17 94  —  Jan.  1796 

Thomas  'Evans  März  1 796  —  Juni  1798 

William  Garrar d  1798  Juli 

John  Crosley  1798  Juli  —  Sept. 

Francis  Nisbet  Nov.  1798  —  Bflärz  1799 

Thomas  Finninger  März  17  99  —  Jimii8o7 

Thomas  Taylor  von  Juli  1807  ab 

♦  1792  Nov.  14  und  1793  April  29  —  Mai  3  sind  die  Beobachtungen  von  John  Crosky. 
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(Tafel  E) 


Januar 

November 

December 

Snmme 

Jahr 
Gew.    Beob. 

Mittd 

1769 
1770 
1771 
1772 

+  2!i6    5.2 
0.73     3.0 
0.30    3.0 
0.98    8.5 
0.90    7.2 
1.05    6.7 
0.76    6.0 

4 

3 
2 
6 

5 
5 
4 

3'96    9-8 
^.^.65  11. 1 

p-33  "-7 
1.36  12.7 
;).78    6.0 
p.io    1.5 
1.17    8.9« 
4 

7 

12 

8 

9 
4 

I 

7 

•*-5-3i 
0.30 

o!58 
0.94 

0.07 

14.4. 
8.0 

11 
4 

5 
4 
4 

6 

+  36*73 

30.02 

9.60 

8.93 

12.88 

3-'7 

II7.7.     92 
130.0     120 

1 14.3-    88 
1184.    87 

IIO.O»    90 

37.2       29 

+  o!3i2 
+  0.220 
+  0.084 

+0.075 
+0.077 

+  0.110 

+  0.1  II 

+  0.085 

Januar 

November 

December 

Summe 

Jahr 
Gew.    B«ob. 

j    Mittel 

'"■'^ 

+  o!68     1.0 

I 

i'42    4.0 

+ 

4 

+  o!53 

14 

2 

+  «3-94 

43-3     45 

+  0!322 

W.B.  1767 
1769 

4.50    6.2 
2.59    5.0 

6 

5 

0.87    3.2 
3.06    4.0 
4.72    9.7 

3 

4 

10 

340 

7.6 

57 
7.0 

7 

1847 
3748 
19.38 

437     41 
53-8     54 
35.2     36 

+  0423* 

+0.697 
t+ 0.551 

M,H.    . 

1.77 

8.2      .7 

+  0.216 

W.B.  1770 
1771 

2.63     3.0 

3 

Ä.09    5.0 

5 

3-77 

7.0 

7 

1     44-08 

69.9     71 

+  0.63 1 

Ä.Ä    - 

b.33    8.2 

7 

2.24 

7-9 

7 

}•    27.08 

874.    80 

+  0.310 

1772 

0.59    3-4 

3 

1  Febr.  — Ma 

-«1 

1772 

»773 
1774 
1775 
1770 

1777 
1778 
1779 

1780 
1781 
1782 


Jah 

\  r 

Januar 

November 

December 

Summe 

Gew. 

Beob. 

Mittel 

D'i4 

2.0    2 

+    0?75 

164 

17 

+  o!o46 

o!33    2.0 
0.15    44 

2 

^•31 

8.5  10 

+  0^46     1.0     I 

-     I.IO 

62.7 

66 

—  0.018 

5 

;Jp.22 

3.0    3 

+  0.08     1 .0     I 
—  0.12  12.0  12 

+     1.52 
-    0.90 

23.9 
63-3 

+  0.064 
—  0.014 

0.27     1.0 
0.56    40 

I 
4 

J).23 

ö.o    6 
30    3 

-0.14    3.0     3 
—  0.17    2.0    2 

-    1.66 

ztZ 

1—  2.01 

57.2 

51.8 

63-9 

62 

—  0.029 
-0.089 

—  0.104 

0.10    6.7 

7 

-^ 

+  0.45    4.0    4 

40.8 

42 

-0.049 

0.26    4.7 
0.45    2.0 
O.Ol     1.0 

5 
2 

- 

).0I 

).09 

1.0    I 
5.0    5 

—  0.00     1.0     I 

—  0.16     3.0     3 

-  345 

-  5.38 

67.9 

42 
70 

—  0.084 

I 

- 

).i7 

4.0    4 

—  0.36     2.7     3 

-  4.11 

46.9 

49 

•  Hiernach  Ei 

nd 

(Tafel  E) 


Januar 

1 

■ 

November 

December 

SuRune 

Jah 

Gew. 

r 

Beob. 

Mittel 

1783 
1784 

—  0^30 

I.O 

*r-o!42 

4-7 

5 

-4-o!o4 

4.0 

4 

-   5-93 

60.9 

63 

-o!o97 

-0.37 

3.0 

3 

- 17.82 

28.1 

29 

-0.144 
-0.199 

—  0.203 

'hk 

-0.38 

30 

L0.56 
3—  1.03 

7.0 
9.0 

7 
9 

-1.49 
-1.66 

6.0 

l 

304 

87.8 

i; 

1786 

-043 

4.0 

4:-  1.05 

4-7 

5  —  1.02 

11.6 

«4 

- 16.75 

105.3 

III 

-0.159 

1789 

—  0.70 

5  L- 3.32 

16.1 

17  -  1.28 

4.8 

6 

— 20.23 

103.9 

118 

-0.195 

—  1.07 
-0.81 

6.3 

10.4 

II 

-2.06 

9.0 

9 

-21.97 

99.9 

105 

—  0.220 

6.0 

6 

-1.14 

11 

l 

-24.95 

114.7 

124 

—  0.218 

1790 

—  2.30 

9.0 

V0.91 
2-1.32 

6.0 

6 

-1.69 

-  26.74 

IO5.I 

109 

-0.254 

-  0.256 

I79I 

—  0.38 

2.0 
6.7 

4.0 

4 

—  2.12 

9.0 

9 

-28.88 

II  2.6 

"5 

1792 

-1.27 

7 

-0.59 

4.0 

4 

8 

-0.78 

3-7 

4 

-15-52 

70.3 

?i 

—  0.221 

1793 

0.00 
-0.80 

2.0 

2 

-  1.64 

7-4 

-0.98 

5.0 

5 

- 14-75 

73.0 

—  0.202 

'794 

9.4 

10 

-0.24 

1.0 

1 

—  2.31 

7.0 

7 

- 18.47 

94.1 

lOI 

—  0.196 

«795 

-0.55 

3.0 

l 

-0.37 

3.0 

3  -0.86 

34 

t 

— 12.12 

Ö9.9 

72 

-0.173 

17QÖ 

-1.14 

7-7 

-0.88 

4.8 

6 

~o.8o 

5.0 

— 10.21 

67.1 

7' 

—  0.152 

»797 
179B 

-0-3.3 

2.0 

2 

-0.49 

5.0 

5 

—  0.26 

6.0 

6 

—  9.02 

76.2 

78 

—  0.II8 

—  O.Ol 

5.0 

5 

-0.5^ 
4-0.08 

10.7 

II 

-1.19 

5-7 

6 

- 12.74 

106.2 

III 

—  0.120 

1801 
1802 

-0.58 

6.0 

6 

14 

2 

-0.53 
-0.50 

7.0 

^•7 

7 
3 

-  5-77 

-  5-79 

66.2 
744 

i; 

-0.087 

—  0.078 

-0.59 

—  0.40 

4.0 

lO.O 

4 
10 

-1.37 
-1-0.05 

12.0 
3.2 

12 

5 

-  6.47 

-  7.30 

89.0 
82.1 

11 

laC^; 

1803 

—  0.09 

1.0 

I 

4-0.18 

0.7 

I 

—   5-15 

88.4 

Ts 

—  0.058 

1804 

-♦•0.21 

4.0 

4 

—  1.19 

6.7 

7 

-   2.84 

61.Ä 
55.6 

—  0.046 

1805 
1806 

-0.35 

-HO.  10 

+  0.18 

5-4 

6 

-4-0.76 

6.0 

6 

-  0.75 

61 

—  O.Ol  3 

2.0 

2 

-1-0. 14 

5.0 

5 

-  0.53 

43-5 

43 

—  0.012 

^qS 

3.0 

3  4-  0.03 

1.0 

I 

-0.98 

4.0 

4 

-  0.75 

77.0 

80 

—  0.0 10 

1809 
1810 

—  0.09 

1.0 
6.0 
1.0 

»14-0.92 

^|4-0.20 

1 

134 

«4 

-4-0.26 

3.0 

3 

-h   240 

51.6 

38 

-h  0.071 

-4-0.57 

+  0.13 

3.0 

3 

-0.38 

9.0 

9 

-4-   2.74 
-4-  2.20 

55-7 
377 

•4-0.04(1 

-4-0.05{! 

Januar 

;    November 

December 

Summe 

Jal 

Gew. 

ir 
Beob. 

Mittel 

R.  B.  1772 
1773 

-•-o!90 

7.8 

9 

M-or98 

74 

7 

-4-0-73 

5.8 

7 

.4-   5'o6 
-h  10.23 

24.6 

5Ö.5 

64 

-i-o!i89 

J.Ä1773 
1774 
1775 
1776 

-0.08 
-4-2.56 
-ho.oS 

7.8 
8.8 
2.1 

9 
10 

3 

Vo.io 
*■  »-05 

^1.36 

0.4 
6.8 
3-7 

I 

8 
4 

-4-0.63 
-1-0.82 
-1-0.50 

11 

2.0 

5 
7 
2 

-4-  0.73 

■+■  7-75 
-1- 13.03 
•4-  0.62 

>* 

8I3 

5|i 
6.5 

6 

8 

-1-0.096 
-4-0.211 

G.  G.  1776 

-4-0.18 

^-0.68 

II.O 

H 

-4-0.23 
—  0.26 

9-« 

10 

+  4-77 

65.6 

77 

-4-0.073 

I778 

i:? 

5 

^0.27 

10.8 

12 

3-» 

4 

-   0.80 

93-5 

104 

—  0.009 

—  0.14 

9'i-o.i9 

6.1 

7 

-^0.32 

34 

4 

-1-   3.00 

70.5 

81 

-1-0.043^ 

1779 

-4-0.45 

3-7 

4l 

j+  447 

1780 

|l-O.II 

5.0 

5 

-4-0.32 

4-7 

5 

394 

43 

-HO.  120 

-4-0.59 

^•^ 

6yo.26 

4-7 

5 

—  0.02 

2.0 

2 

-4-  8.55 

75.0 

84 

H-O.II4 

1781 

-1-  I.IO 

O.I 

7\ 

-h  8.75 

43.1 

50 

-4-  0.203 

J.L.  1781 

1-0.12 

74 

8 

—  0.19 

6.0 

6 

-4-    O.II 

20.5 
76.6 

22 

-1-0.005 

1782 
,783 

—  0.12 

6.7 

8 

-0.06 

64 

7 

—  0.65 

74 

8 

—    1.03 

88 

—  0.014 

-0.73 

ZI  ^0.30 

7.8 

9 

-4-0.22 

6.0 

6 

—  0.02 

85.0 

94 

0.000 

1784 
178^ 

—  0.17 

5-4 

i 

1 1-  0.05 
3;-o.o8 

2.7 

3 

—  O.Ol 

4.0 

4 

-  0.25 
+    '47 

'^ 

33 
44 

-1- 0.017 

-0.39 

2.4 

2.7 

3 

-0.04 

1.0 

I 

-  0.72 

33-9 

3Q  —0.021 
20  -h  0.102 

-4-0.29 

2.7 

3! 

+  247 

24.2 

*  Hiemach  Ein 

1  Starker  Uut 

0 
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(Tafel  E) 


Januar 

Februer 

December 

Summe 

Jah 
Gew. 

r 

Beob. 

Mittel 

M,H.  1787 

- 

o!o5 

84 

9 

-o?oo6 

.*..,^ 

-o!i5 

0 

i] 

(-0-45 

1.0 

-1 

— 

0.06 
0.53 

S.7 

8.6 

9 
II 

-0.034 

W:G?.i788 

0 

3 

-♦•0.50 

3.0 

3 

-4- 

3-95 

36.3 

39 

-4-  0.082 

1789 

-•-  i!i7 

3.0 

3 

-4-0.39 

2 

•4- 

0.85 

22,2 

24 

' 

J,C,  1789 

7 

1 

— 1.07 

6.0 

6 

— 

2.28 

97 

10 

1790 

—  0.07 

1.0 

I 

-♦•0.20 

70 

I 

-0.17 

3.0 

3 

•4- 

0.68 

40.5 

^~   f\  /\t  f\ 

I79I 

—  a20 

3.0 

3 

—  0.04 

t> 

5 

—  O.Ol 

3-7 

4 

— 

1.12 

36.5 

38 
12 

vr.vr  a  vr 

1792 

-1-0.51 

4> 

4 

-4-0.13 

I.O 

■ 

-4- 

1.19 

12.0 

B,C.  1792 

0 

3 

-4-0.62 

3.0 

3 

+ 

2.85 

35-7 

36 
39 

•4-0.098 

»793 

+  ou|4 

7.0 

7 

—  O.Ol 

1 

A 

-4- 

37-5 

J.  Gr.  1793 

0 

I 

-4-a8o 

4^ 

4 

-4- 

2.71 

22.8 

24 

«794 

•1-0.08 

1.0 

I 

•4-0.1 1 

I 

-4- 

0.56 

8.7 

9 

•4-0.104 

D.Z.1794 

7 

6 

-4-1.72 

5-7 

6 

-4- 

2.82 

37.5 

80 
3 

•4-0.075« 

1796 

-1-2.90 
-ho.38 

8.0 
3.0 

8 
3 

-4-0.75 

«7 

9 

-4.1.65 

40 

4 

-1-17.07 

-•-    0.38 

764 
3.0 

-4-  0.226" 

r.Ä  1796 

4 

3 

-0.38 

3.0 

3 

— 

2.73 

81.5 

86 

—  0.033 

1797 
179S 

—  0.32 

3.0 

3 

-0.69 

60 

6 

—  0.09 

3-0 

3 

— 

2.57 

50.5 

5? 

—  0.051 

—  0.061 

-0.37 

5.0 

5 

•4-0.07 

3 

— 

2.07 

33-9 

36 

W.G.  1798 

-4- 

140 

12.5 

«4 

-4-O.II2 

KN.  1798 

0 

I 

0.22 

1.0 

I 

1799 

-4-0.96 

5.0 

5 

+  0.44 

3 

-4- 

1.59 

18.0 

18 

•4.0.072 

r.  F.  1799 
1800 
1801 

0 

7 

-0.15 

5-0 

5 

— 

0.16 

51.1 

89 

—  O.OOJ 

—  0.050 
-4-0.041 
-1-0.085 

4-0.058 

-0.75 
—  0.14 

9.0 
4.0 

9 
4 

-0.49    qo 
-0.61     80 

12 

-045 
-4-047 

ht 

i 

-4- 

430 

m 

1802 

-*-0.20 

ro 

l 

-0.08 

30 

9 

•4-041 

7.0 

7 

-4- 

e 

94 

1803 

—  0.06 

-♦•0.26 

? 

11 

-♦•0.25 
-0.08 

5-0 

5 

-4- 

445 

79 

1804 

-041 

3-7 

4 

-♦•0.13 

7 

4^ 

4 

-4- 

1.50 

9« 

-4-0.017 

1805 
1806 
1807 

—  0.42 

7 

10 

—  0.25 

3.0 

3 

-4- 

0.90 

99.8 

104 

-4-0.009 

-0.59 
-•-0.17 

12.0 
10.0 

12 
10 

—  0.02 
-Ou|4 

10 

-0.25 

44 

5 

+ 

-f- 

6.47    10Q.7 
43»     48.5 

113 
50 

4-  0.059 
-4-0.090 

T.  T.  1807 

0 

7 

-1-0.38 
-4-0.80 

40 

4 

-4- 

«•35 

29.1 

30 

-4-0.046 

i8(^ 

-♦•0.90 

12.0 

12 

-4-0.86 

40 

2 

40 

4 

-4- 

n.96 
18.72 

89.9 

02 

4-0.155 

1809 

-4-0.36 

1.0 

I 

-4-2.01 

go 

3 

-1-0.50 

5.0 

5 

+ 

.Si 

04 

-4-  0  224 

1810 

0.00 

1.0 

I 

+  0.95 

70 

II 

+  3-49 

11.0 

II 

-4- 

23.78 

108 

-4-  0.223 

^  Die  beiden  eingeklamn 
«  Mittel  besser  zu  bildei 
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Die  vorstehende  Tafel  E  gibt  für  jeden  Beobachter  die  monat- 
lichen Summen,  und  die  lediglich  aus  der  Addition  derselben  hervor- 
gehenden jährlichen  Summen  der  mit  den  zugehörigen  Gewichten  multi- 
plicirten  Unterschiede  Gr.  —  T.  Reg.  nebst  den  Gewichtssummen  und  der 
Zahl  der  benutzten  Beobachtungen,  in  der  letzten  Columne  die  unmittel- 
baren Jahresmittel  selbst,  oder  die  Mittel  aller  Beobachtungen  für  die- 
jenigen Assistenten,  welche  nur  kurze  Zeit  in  Dienst  gewesen  sind. 

Um  aus  den  Beobachtungen  mit  dem  alten  Objectiv  die  etwaigen 
Constanten  Abweichungen  der  einzelnen  Monate  zu  bestimmen,   habe 
ich  in  den  verschiedenen  Jahren  folgende  Werthe  als  erste  Näherung 
der  Jahresmittel  Gr.  —  T.  Reg.  abgezogen : 
Mask,    1765   of3i 

1766  0.22 

1767  — 1772  o?o86* 

J.  Z).  0?322 

W.B,  0.619,  ohne  die  ersten  4  Monate 

R,B.  0.310 
Die  Bestimmimgen  von  M,H,  fallen  hier  aus;  för  W.B.  habe  ich  die  ersten 
vier  Monate  fortgelassen,  weil  zwischen  Mai  und  Juni  1767  ein  grosser 
Sprung  ist.  Überhaupt  sind  die  Bestimmungen  dieses  Assistenten,  ver- 
muthlich  eben  wegen  starker  Schwankungen  in  der  Auffassung  des 
Durchmessers  oder  der  Beobachtungsart,  von  wesentlich  geringerm 
Werth.  Es  ist  nämlich  die  durchschnittliche  Abweichung  einer  Be- 
stimmung von  den  verglichenen  Mittelwerthen  {ohne  Rücksicht  auf 
Gewichtsunterschiede  bAechnet): 

für  Maskelyne  für  die  Assistenten 

1765   o!i57\  J,D.  1765-6    o!i40    d.  G.  0.96 

;7^^  ^•|5?(o!i49    d.G.  1.26  W,B.     1767      o'26i).^^    a  r  ,  r.. 

1707   0.1411       ^^  /^A.      ^r.QA^'^77    u.  Ct.  1.03 

1768  01^7]  '768    0.2895    ^/  ^ 

IS    ol^,^  '770        0.20^    0!2,I       d.G.0.98 

177?  oilgf '»42    d.G.1.29  1771      o.22§^ 

1772   0.148'  R.B.  1771-2    o!i65    d.G.  1.09 

wonach  zwischen  den  Beobachtungen  von  Maskelyne,  J,D,  und  R,B. 
kein  Gewichtsunterschied  zu  machen,  dagegen  für  W,B.  1767 — 68 
etwa  0.4,  1769 — 71  etwa  0.6  als  relatives  Gewicht  anzunehmen  ist. 
Die  in  den  gleichnamigen  Monaten  dieser  Periode  verbleibenden 
Restsummen,  mit  den  —  für  W,  B.  dem  vorstehenden  gemäss  ver- 
ringerten —  Gewichten  und  Beobachtungszahlen,  und  die  daraus 
folgenden  Mittelwerthe  der  Abweichungen  der  einzelnen  Monate  des 
Jahres,  sind  in  folgender  Tafel   enthalten. 


^  Statt  0^089,  wie  die  Werthe  der  Tafel  mit  ihren  beigesetzten  Gewichten  ver- 
einigt geben  würden;  o!o86  war  das  Mittel  vor  Verbesserung  einiger  Beobachtungen. 
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Tafel  P. 

Abweichungen  der  einzelnen  Monate.     Altes  Objectiv. 


Summen 


Beob. 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mask. 

-*-2'j6   39.6 

29 

-4- 2^24   39.6* 

32 

—  2!2I      57.2- 

45 

+  i!82    70.1    58 

J.D, 
R.B. 

+  0.36      i.o 
-♦•041      7.3 
-046     34 

I 
3 

0.00      1.0 
-4-0.52     6.9 
-4-0.68     5.0« 

i 

-0.51        3.0 
-4-  043       9.0 

+  0.44     0.0 

5 

- 1.45  64  7 
—  043  0.0  1 2 
-0.13     3.8     4 

Ass. 

-♦•0.31    11.7 

18 

-h  1.20    13.5« 

20 

-4-0.36     18.0 

24 

—  2.01    16.2   23 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Mask. 

-♦•  i!9o  90.8 

7« 

-•-i!66   82.9 

64 

-1*58    97.9 

76 

-2'33   93.3   73 

J.D. 
W.B. 
RB. 

+  0.59     3.9 
-♦•044     2.9 
+  0.06    1 3.3 

4 

7 

12 

-044     4.5 
-4-0.40    10.5 
-0.04   20.3 

5 
21 

»9 

+  0.53       7.2 
-0.27       4.8 
-1-  042       3.9 

7 
10 

4 

-♦•  0.03  6.0  6 
-♦•O.Ol  7.4  14 
-0.17     5.6     5 

Ass. 

-+- 1.09   20.1 

23 

—  0.08   35.3 

45 

-♦•  0.68    1 5.9 

21 

—  0.13    19.0  25 

September 

October 

November 

Deeember 

Mask. 

-o!74  94.9 

74 

-2!86   81. 1. 

e? 

-♦•o!36   61.7- 

48 

+  0^92   44.S.  34 

JD. 
W.B. 
R.B. 

+  0.68     4.9 
-♦•  0.20     8.0 
-1-  044     4.6 

.1 

4 

-0.18     8.6 
-0.89     4.8 

18 
4 

-ho.ij     4.0 
-1.58    11.7 
—  0.21      8.2 

4 
22 

7 

-♦•0.08  14  2 
—  ai6  13.6  27 
-0.21     7.9     7 

Ass. 

+  1.32    18.1 

^5 

-1.07    134 

22 

—  1.66   23.9 

33 

—  0.29   22.9   36 

Mittelwerthe 


Monat 

Mask. 

Ass. 

zusammen 

Curve 

Januar 

•¥o*(yjo 

+  o!o27 

+  o!o6o 

G.  51.3     47  B. 

+  o!o39 

Februar 

•¥  0.056 

+  0.089 

+  0.065 

.    53.2      «  - 

+  0.040 

März 

—  0.039 

+  0.050 

—  0.025 

+  0^)30 

April 

•4-0.026 

—  0.124 

—  0.002 

+  0.014 

Mai 

•4-  0.02 1 

+  0.054 

+  0.027 

•^  110.9  94  • 

+  0.005 
-0.000 

Juni 

•4-  0.020 

—  0.002 

+  0.013 
-0.008 

» 118.2 109  • 

Juli 

—  0.016 

+  0.043 

•  113.8  97  - 

—  0.014 

August 
September 

—  0.025 

—  0.008 

—  0.007 
+  0.073 

—  0.080 

—  0.022 
+  0.005 

» 112. 3  98  • 
- 113.0  09  • 

—  0.019 

—  0.020 

October 

-0.035 

—  0.042 

-  85.6.  81  - 

—  0.013 

November 

+  0.006 

—  0.069 

—  0.015 

+  0.003 

December 

+  0.020 

—  0.013 

+  0.009 

-  67.7. 70 . 

+  0.023 

Die  letzte  Columne  gibt  die  Ordinaten  einer  durch  die  Maske- 
lyne'schen  Werthe  allein  gelegten,  die  Gesammtmittel  aber  gleichfalls 
so  weit  als  möglich  ausgleichenden  Curve.  OflFenbar  sind  die  Monats- 
mittel trotz  der  ziemlich  grossen  Zahl  der  Beobachtungen  noch  recht 
unsicher,  und  ist  kaum  mehr  daraus  zu  entnehmen,  als  dass  im 
Winter  die  Durchmesser  etwas  grösser  beobachtet  sind.  Der  niedrige 
Sonnenstand  würde  diess  zu  erklären  vermögen;  da  jedoch  ein  EinQuss 
der  Temperatur  nach  anderen  Erfahrungen  wahrscheinlicher  ist,  wird 
man  doch  vielleicht  die  Ausgleichung  durch  die  einfigiche  Curve  vor- 
zieh^i ,  welche  dem  Gang  der  Temperatur  sich  nahe  genug  ansebliesst, 


AuwERs:  Neue  Untersuchungen  über  den  Durchmesser  der  Sonne.    III.        911 

und  die  Beobachtungen  wohl  bis  auf  Quantitäten    darstellt,    welche 
nicht  mehr  verbürgt  werden  können. 

Benutzt  man  die  der  Curve  entnommenen  mittleren  monatlichen 
Abweichungen  zur  Befreiung  der  Jahresmittel  von  der  jährlichen  Un- 
gleichheit, so  erhält  man  folgende  verbesserte  Werthe: 

Tafel  G. 

Jahresmittel  Grw.  — Tab.  Reg.   aus   den  Beobachtungen  mit  dem  alten  Objeetiv. 

J.D.  W.B.  M.H.  R.B. 


Jalir 

Maakelyne 

1765 

-♦•o!3i8 

92 

1766 

+  0.217 

120 

'176^ 

-♦•0.084 
+  0.079 

88 
87 

1769 

+  0.076 

*^ 

1770 

+  0.104 

5« 

1771 

+  0.108 

90 

1772 

+  0.067 

29 

1 

Febr.  — Ma: 

i  + 

-0:420  23 

-0.218    22 


—        —       (+o'4i8   41)1        —        —  —        — 

__        —        +0.688    54  —        _  ^        — 

~        -        +0-537   36  —        -  —        — 

z  I  ho.625  71  ^^^^  z  j  7  r 

_        ^     _  >  •♦-o!305   80 

o!o95  (12),  Juni — Dec.  +o!53i  (29). 

Es  ist  in  dieser  Tafel  auffallend ,  wie  schnell  die  von  Maskelyne 
beobachteten  Durchmesser  anfanglich  abnehmen,  um  nach  den  beiden 
ersten  Jahren  ganz  unveränderlich  zu  werden.  Sein  Mittel  far 
1767  — 1772  wird  -♦-ofo87;  die  erste  Hälfte  dieser  Periode  würde 
-f- 0*079  (G.  368.7),  die  zweit«  -f-o?ioo  (6.  23i.O')  geben,  die  Diffe- 
renz ist  nicht  zu  verbürgen,  widerspricht  aber  jedenfalls  einem  Fort- 
schreiten der' Verkleinerung.  Es  ist  ferner  auffallend,  das  die  starke  Ab- 
nahme von  1765  auf  1766  sich  in  den  Beobachtungen  des  Assistenten 
gleichfalls  findet;  aber  gerade  diese  Übereinstimmung,  und  der  gi:osse 
Betrag  der  Änderung,  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Änderung 
von  dem  Beobachter  geflissentlich  herbeigefiihrt  ist,  indem  Maskelyne 
das  anfänglich  befolgte  Beobachtungsverfahren  irgendwie  als  incorrect 
erkannt  und  abgeändert  hat.  Welch  weiter  Spielraum  für  Änderungen 
in  der  Auffassung  der  Antritte  der  verschiedenen  Ränder  bei  den 
mangelhaflen  nicht  achromatischen  Bildern  vorhanden  gewesen  ist, 
zeigen  die  Bestimmungen  des  zweiten  Assistenten,  der  anfanglich  die 
Durchmesser  mit  Maskelyne  übereinstimmend ,  alsbald  aber  um  den  fast 
unglaublichen  Betrag  einer  reichlichen  halben  Zeitsecunde  grösser  beob- 
achtet hat.  — 

Sämmtliche  Assistenten  haben,  im  Mittel  aus  allen  Beobachtungen 
eines  jeden,  die  Durchmesser  grösser  gefunden  als  Maskelyne,  durch- 
schnittlich etwa 

J.D,    o'o6 

W.B.    0.52  (von  Juni  1767  ab) 

M.H.    0.14 

R.B.    0.22 
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Am  1 1.  Juli  1772  wurde  ein  neues,  achromatisches  Objectiv,  von 
2.6  engl.  Zoll  freier  Öffnung,  an  Stelle  des  alten  einfachen  Objectivs 
von  1.6  Zoll  in  das  Femrohr  des  Passagen -Instruments  eingesetzt. 
Am  1.  August  1772  wurde  ferner  das  Ocular  durch  ein  neues,  eine 
einfache  Linse  von  80  fach  er  Vergi'össerung  statt  der  50  fachen  des 
bis  dahin  angewandten  Oculars,  ersetzt  und  zugleich  die  P]inrichtung 
geti'offen,  dass  dasselbe  über  das  ganze  Netz  verschoben  werden  konnte. 
Die  wenigen  (4)  Beobachtungen,  welche  mit  dem  neuen  Objectiv  «nd 
alten  Ocular  gemacht  sind,  habe  ich  nicht  benutzt,  vielmehr  die 
Untersuchimg  der  neuen  Reihe  mit  August  1772  begonnen. 

Nach  diesem  Zeitpunct  sind  zwei  Mal  Änderungen  getroffen, 
welche  möglicherweise  von  Einfluss  auf  die  beobachteten  Culminations- 
dauern  sein  konnten:  im  Sommer  1779  wurden  die  nur  6  Zoll  breiten 
Meridianspalten  auf  3  Fuss  verbreitert,  und  am  14.  Juni  1784  erhielt 
die  Horizontalaxe  des  Instruments  eine  Verkleidung  von  Mahagoni- 
holz. Da  das  Instrument  im  übrigen  nicht  beschirmt  wurde,  ist  es 
möglich,  dass  bei  beiden  Gelegenheiten  der  Betrag  einer  regelmässig 
eintretenden  Verstellung  desselben  zwischen  den  Culminationen  der 
beiden  Sonnenrander,  welche  vermuthlich  nicht  gross,  aber  doch  viel- 
leicht merklich  gewesen  ist,  sich  verändert  hat;  und  zwar  kann  sich 
an  beiden  Stellen  ausser  dem  mittlem  beobachteten  Durchtoesser  auch 
die  jährliche  Ungleichheit  verändert  haben. 

Ich  habe  deshalb  zunächst  an  beiden  Stellen  die  in  Tafel  E  er- 
sichtlichen Abschnitte  gemacht.  Die  letzte  Columne  der  Tafel  ge- 
stattet ohne  weiteres  zu  prüfen ,  ob  in  den  Jahresmitteln  Änderungen 
vorgekommen  sind.  An  der  ersten  Stelle  ist  die  Antwort  entschie- 
den verneinend.  Maskelyne's  Jahresmittel  zeigen  sich  von  der  Ände- 
rung der  Spaltbreite  gänzlich  imbeeinflusst,  denn  alle  seine  Mittel 
von  1777  — 1783  können  fast  als  identisch  angesehen  werden;  die 
159  Beobachtungen  durch  den  engen  Spalt  geben  in  dieser  Zeit 
ilf.  —  T.  Reg.  = -h  o!o88,  und  die  229  Beobachtungen  nach  der  Ver- 
breiterung -ho?o85.  In  den  Beobachtungen  des  Assistenten,  in  dessen 
Dienstzeit  diese  Änderung  fiel,  G,G.  1776 — 1781,  kommen  allerdings 
starke  Sprünge  vor,  aber  dieselben  haben  mit  der  Verbreiterung  des 
Spalts  nichts  gemein.  G.G.  scheint  vielmehr  1777  und  in  der  ersten 
Hälfte  des  Jahres  1778  den  Durchmesser  kleiner  aufgefasst  zu  haben 
als  anßlnglich,  dann  wieder  auf  seine  ursprüngliche  Schätzung  zurück- 
gekommen und  schliesslich  1781  mit  einem  Sprung  über  dieselbe  noch 
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hinausßfegan^on  zu  sein.  Von  Mitte  1778  bis  Ende  1780  aber  sind 
seine  Durclimesser  ersiclitlicli  unverändert  geblieben:  (r.  G.  —  T.  Re^g. 
vor   der  Verbreiterung   des   Spalts  -1-0*103  (73  ß-)?   nachlier   -ho.Mio 

(97  B.). 

An  der  zweiten  Stelle  zeigt  sieb  eine  beträebtliclie  Änderung  in 
Maskelyne's  Durchmessern,  die,  in  der  Tliat  nach  der  Gruppiining  der 
Beobachtungen  recht  plötzlich,  etwa  o''8  kleiner  werden.  Möglicher- 
weise hat  die  Verkleidung  der  Axe  hieran  einen  Antheil,  ein  Blick 
über  die  weitere  Reihe  der  Maskelyne'schen  Mittel  zeigt  aber,  dass 
derselbe  nur  klein  sein  kann,  und  man  es  in  der  Hauptsache  viel- 
mehr mit  einer,  von  der  Verändeiimg  des  Instruments  unabhängigen 
und  anderweitig  noch  aufzuklärenden,  fortschreitenden  Änderung 
zu  thun  hat.  Die  Beobachtungen  des  damaligen  Assistenten  J.L. 
geben  eine  geringe  Änderung  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  näm- 
lich im  Mittel  vor  Verkleidung  der  Axe  1781  — 1784  J,L.—T.  Reg. 
=  — of 006  (237  B.),  nachher  1784 — 1  7 86 -h  0^03  2  {109B.);  der  grössere 
Werth  der  letzteren  Periode  wird  aber  wesentlich  durch  die  Beob- 
achtungen des  Jahres  1786  erzeugt,  die  mit  den  früheren  nicht  gleich- 
artig zu  sein  scheinen.  Die  Beobachtungen  von  J,  L.  mit  verkleideter 
Axe  bis  Ende  1785  geben  nur  -i-o!oio  (83  B.),  also  einen  auch  rech- 
nungsmässig  gar  nicht  mehr  zu  verbürgenden  Unterschied  gegen  die 
vorhergehenden  Beobachtungen. 

Alles  zusammen  genommen  scheint  demnach  auch  die  1784  im 
Zustande  des  Instruments  eingetretene  Änderung  keinen  merklichen 
Einfluss  auf  die  Jahresmittel  erlangt  zu  haben. 

In  der  jährlichen  Ungleichheit  konnten  sich  die  vorgekommenen 
Änderungen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Aveniger  merklich  machen 
als  in  den  Jahresmitteln.  Es  ist  deshalb  fast  überflüssig  nach  dem 
eben  erlangten  Resultat  auch  noch  das  Verhalten  der  jährlichen  Un- 
gleichheit in  den  verschiedenen  Perioden  zu  vergleichen.  Ich  setze 
nur  die  folgenden  Resultate  einer  vorläufigen,  in  den  Grundlagen  von 
der  definitiven  Tafel  hier  und  da  noch  unerheblich  verschiedenen  Zu- 
sammenfassung her: 


mon.  Abw. 

enger  Spalt, 

1772— '779 

weiter  Spalt, 

1779— 1786 

MaJik.  allein 

M.  und  Ass. 

Ma.^k.  allein 

M.  und  Ass. 

Januar 

-i-o!o46  18.1 

—  o!oo2  61.4 

—  o'oii    15.7 

—  o!o23  51.8 

Febniai* 

-1-0.026  38.4 

-1-0.025  53.7 

—  0.030  30.4 

—  0.021  58.8 

März 

-1-0.022  44.0 

—  0.003  85.0 

-1-0.002  39.8 

—  0.006  76.6 

April 
Alai 

-1-0.004  45-5 

—  0.004  79* 

—  0.028  42.7 

—  0.030  81.4 

-1-0.022  2b.4 

—  o.oor  69.1 

—  0.013  50-6 

-1-0.007  88.4 

Juni 

—  0.028  35.5 

-0.013  74.5 

—  0.015  40.8 

-h  0.0 17  82.6 

Juli 

-0.041   37.4 

—  0.016  69.5 

-0.054  43.9 

—  0.005  85.0 

August 

—  0.094  22.0 

—  0.004  87-2 

—  0.025  45.2 

-0.027  75-9 

September 

—  0.021  29.2 

-i-o.oii  83.9 

-h  O.Ol  3  43.1 

-1- O.Ol 5  81.7 

October 

-1-0.017  33.6 

-h  0.0 13  82.3 

-1-0.046  42.1 

-1-0.037  86.0 

November 

—  0.005  25.9 

-0.017  71.7 

-1-0.057  35.4 

-h  0.010  72.3 

December 

-1-0.044  19.0 

-i-o.oii  52.3 

-1-0.025  35.3 

—  0.007  66.4 

Sitzimgsberichte 
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Es  ist  nicht  möglich,  in  diesen  Zahlen  einen  Einfluss  der  Ver- 
breiterung des  Spalts  nachzuweisen.  Man  ersieht  aus  den  weiterhin 
zu  gebenden  Zusammenstellungen  (Taf.  H,  «F),  dass  auch  die  Verkleidung 
der  Axe  sich  in  der  jährlichen  Ungleichheit  in  der  That  nicht  merk- 
lich macht;  es  war  deshalb  nicht  nöthig,  die  in  der  vorläufigen  Unter- 
suchung aus  anderen  Gründen  mit  den  Beobachtungen  vor  Verklei- 
dung der  Axe  vereinigten  weiteren  Beobachtungen  bis  Ende  1786 
aus  der  obigen  Vergleichung  wieder  auszusondern  (für  die  Maskelyne- 
schen  Beobachtungen  ist  diess,  in  der  definitiven  Rechnung,  später 
übrigens  noch  geschehen,  s.  Taf.  H). 

Nach  diesen  Ergebnissen  konnte  ich  bei  allen  weiteren  Unter- 
suchungen die  Trennungen  1779  und  1784  gänzlich  fallen  lassen,  und 
hatte  somit  in  den  von  Maskelyne  angestellten  Beobachtungen  eine 
38jährige  Reihe,  die  es  nunmehr  gestattet  schien  als  eine  in  jeder 
Beziehung  durchweg  gleichförmige  anzusehen  und  zu  behandeln. 

Die  von  Maskelyne  beobachteten  Durchmesser  sind  aber  weit 
davon  entfernt  unverändert  geblieben  zu  sein ,  vielmehr  zeigt  ein  Blick 
über  die  letzte  Columne  der  Tafel  E,  dass  sie  sich  im  Verlauf  der 
38  Jahre  sehr  bedeutend  und  überwiegend  sehr  regelmässig  geändert 
haben;  die  Änderung  ist  so  schnell  vor  sich  gegangen,  dass  es  zur 
Untersuchimg  der  jährlichen  Ungleichheit  kaum  genügt,  die  Mittel 
für  die  einzelnen  Monate  jedes  Jahres  mit  dem  Gesammtmittel  des 
Jahres  zu  vergleichen,  sondern  auch  hierbei  auf  die  fortschreitende 
Änderung  Rücksicht  zu  nehmen  räthlich  ist. 

Ich  habe  zu  diesem  Behuf  die  ersten  Näherungswerthe  der  Maske- 
lyne'schen  Jahresmittel  (Taf.  E)  einer  graphischen  Ausgleichung  unter- 
worfen, welche  für  die  Mitte  der  einzelnen  Jahre  folgende  Werthe 
JMr.-T.  Reg.  ergab: 

1772 
1773 
»774 
»775 
1776 
1777 
1778 
1779 
1780 
1781 
1782 
1783 
1784 

Verglichen   mit  Werthen,    welche   zwischen  den  Angaben  dieser 

Tafel    fiir  jeden    Beobachtungsmonat   interpolirt  wurden,    gaben    die 

gleichnamigen  Monate    verschiedener   Abschnitte  der  Reihe   folgende 
mittleren  Abweichungen : 


-h  0*026 

1785 

—  0^170 

1798 

—  o?i  14 

-l-O.OII 

1786 

-0.185 

—  O.IOI 

—  0.005 

1787 

—  0.202 

1800 

-0.088 

—  0.017 

1788 

—  0.221 

1801 

—  0.076 

—  0.030 

1789 

-0.239 

1802 

—  0.064 

—  0.042 

1790 

-0.255 

1803 

—  0.052 

—  0.056 

1791 

-0.249 

1804 

—  0.039 

—  0.070 

1792 

—  0.230 

^^^ 

—  0.025 

—  0.083 

1793 

—  0.210 

1806 

—  O.OII 

-0.097 

»794 

-0.188 

1807 

-•-0.007 

—  0.II7 

»795 

—  0.167 

1808 

-•-  0.025 

-0-I35 

.»796 

-0.147 

1809 

-h  0.047 

-•-0.069 

-0.153 

»797 

—  0. 1 29 

1810 
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(Tafel  H) 


Monat 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

*  Vor 

♦*  Vor 


und 
und 


1772— 1779*         i779*_i784** 

11.7 
204 
274 
23.7 

18.1 
22.8 
26.8 
16.4 
24.7 
14.7 
10.7 

nach  Verbreiterung  des  Spalts, 
nach  Verkleidung  der  Axe. 


o!o24 

I8.I 

—  0:015 

0.0 10 

38.4 

+  0.035 

0.021 

44.0 

-•-0.017 

0.0 10 

45-5 

—  0.022 

0.007 

204 

-4-0.041 

0.040 

35-5 

-•-  0.038 

0.053 

374 

—  0.007 

O.l  10 

22.0 

-HO  005 

0.029 

29.2 

—  0.012 

0.005 

33-Ö 

-1-  0.05 1 

0.015 

25.9 

-h  0.071 

0-033 

19.0, 

-4-0.10I 

1784' 

-4-  o!o56 
-0.073 
-I-  0.036 

—  0.014 

—  0.042 

—  0.046 

—  0.088 

—  0.028 
-•-  0.036 
-•-  0.057 
-h  0.040 
-h  0.013 


—  1786  1787 — 1791 


7.0 

lO.O 

124 

19.0 

23.1 

22.7 

21. 1 
184 
26.7 
17.8 
20.7 
24.6 


0*039 
0.056 

29.6 

30.9 

0.007 

30.0 

0.024 

53-5 

0.014 

59-3 

0.000 

SO-Q 

0.026 

52.1 

0.009 

.59-1 

0.006 

44.2 

0.018 

52.3 

0.015 

42.5 
31.8 

0.025 

Monat 


1792  — 1797 


Januar 

-ho?o6i 

30.8 

Februar 

-•-  0.022 

424 

März 

•+■  0.037 

48.1 

April . 

-•-0.013 

44-0 

Mai 

—  0.031 

24.9 
.34.6 

Juni 

-1-0.002 

Juli 

—  0.032 

471 
62.8 

August 

—  0.014 

September 

—  0.015 

45.2 

October 

—  0.022 

14.4 

November 

-•-0.003 

2S.2 

December 

—  0.026 

31» 

1798 — 1802  1803 — 1810 

234 

33.8 

43-5 
49.9 
20.1 
72.7 
50.8 
58.7 
46.5' 

:m 

337 


-i-o'oo4 

25.0 

-•- 0^035 

-l-O.OII 

29.6 

-1-0.004 

—  0.033 

41.0 

-•-0.009 
-1-0.006 

—  O.OIO 

51.9 

-1-  0.032 

27.9 

-•-0.082 

—  O.OII 

51.9 

—  0.002 

-•-  0.023 

23.1 

—  0.030 

—  0.02^ 

—  0.028 

5»-7 

—  0.036 

40.6 

-0.035 

-1-0.069 

3^-5 

—  0.022 

-1-0.070 

12.1 

-1-0.043 

—  0.03 1 

30.6 

-0.053 

Bildet   man    nur   drei   gi'össere   Abschnitte,    so   werden   die  Re- 
sultate : 


(Tafel  HO 

^ 

Monat 

1772- 

-1786 

1787  - 1797 

1798—  181O 

SAbw.   5:^ 

B. 

Mittel 

2Abw.    ^p      B. 

Mittel 

SAbw.    Xp      B. 

Mittel 

Januar 

-1-  o!65    36.8 

38 

-l-o!oi8 

■•"  3-33    ^-4    ^ 

-h0'055 

-i-o!92    484    49 
-1-  2.47    634    66 

-i-o!oi9 

Februar 

-1-0.38   68.8 
-hl .83    83.8 

70 

-•-0.006 

-1-2.68    73.3    76 

+  0.037 

-1-  0.039 

März 

88 

-1-  0.022 

-hl .98    78.1     82 

-h  0.025 

—  0.96    84.5    89 

—  0.23  loi.ö  100 

—  0.011 

April 

-1.27   88.2 

83 

—  0.014 

-0.73    07.5  108; -0.007 

—  0.002 

Mai 

+  0.34   77.0 

80 

-1-0.004 

-•-  0.03    84.2    89 

-1-0.000 

-»-3-04    540    57 

-1-0.056 

Juni 

-1.77   7Ö.3 

79 

—  0.023 

-1-0.06    85.5    90 

-•-O.OOI 

—  0.69  124.6  133 
-1.00    73.9    76 

—  0.006 

Juli 

-3.09   81.3 
—  2.82   67.2 

°7 

-0.049 

-2.84    99.2  107 

—  0.029 

—  0.014 

August 

72 

—  0.042 

-^  142  121.9  127 

—  0.012 

—  3.^2  110.4  117 

—  2.00    87.1     91 

—  0.031 

September 

—  0.07   72.3 

75 

—  O.OOI 

-0.94    80.3    93 

—  O.OII 

—  0.032 

October 

-•-  246   y6. 1 

80 

-1-  0.032 

-1-  0.60    66.7    70 

-1-0.009 

-1-1.95    46.2    48 

-1-0.042 

November 

-1-1.65    61.3 

64 

-1-  0.027 

+  0.71     67. j    71 

H- 0.010 

-1- 1.63    J0.2    2^ 
-2.73    64.3    &7 

-1-  0.054 

December 

-1-2.04   54-3 

57 

-•-0.038 

— 1.62    62.9    65 

—  0.026 

—  0.042 

Alle  drei  Perioden  zeij^en,  trotz  einiger  etwas  aufiälligen  Ab- 
weichungen in  einzelnen  Monaten,  doch  einen  im  ganzen  überein- 
stimmenden Gang  und  nahe  dieselbe  Amplitude  der  jährlichen  Un- 
gleichheit. Fasst  man  daher  schliesslich  die  ganze  Reihe  zusammen, 
so  erhält  man  die  Werthe  fftr  Maskelyne  1772 — 1810  wie  folgt: 
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Monat 

2Abw. 

2p 

Beob. 

Mittel 

Januar 

+  4-90 

I4S-6 

»51 

-•-  o!o34 

Februar 

+  5.53 
+  2.85 

205-5 
246.4 

212 

+  0.027 

März 

259 

-•-0.012 

April 
Mai 

-2.23 
-•-34» 

287.5 

215.2 

307 
226 

-0.008 
-•-0.016 

Juni 

—7.66 
-3.8. 
+5.01 

286.4 

302 

—  0.008 

Juli 
August 
September 
October 

254.4 
189.0 

270 
316 
259 

—  0.03 1 

—  0.026 

—  0.015 
-1-  0.027 

November 
December 

+3.99 
-2.31 

IS9.2 
I8I.5 

189 

-•-  0.025 
—  0.013 

(Tafel  H") 


Zur  Bestimmung  der  jährlichen  Ungleichheit  aus  den  Beob- 
achtungen der  Assistenten  habe  ich  als  Vergleichszahlen  fiir  R.  J5., 
J.H.,  J.  C,  B.  C.  die  in  der  letzten  Ck)lumne  der  Tafel  E  aufgeführten 
Mittelwerthe  benutzt,  femer  fiir  G.G.  1776 — 1779  (eng. Sp.)  +0^040, 
177.9 — 1781  (weit.  Sp.)+o!i4i;  J.L,  1781  — 1784  (freie  Axe)  —  o!oo6, 
1784  — 1786  (verkl.  Axe)  -ho!o32;  W.G.  1788  — 1789  +  0^073  ^ 
D.K.  (von  Oct.  1794  ab)  +o"2i8;  T,E.  -  0^044;  T.F.  1799  —  Juli 
1801  -- o?o2  6,  Aug.  1801  — 1803 +o?o78,  1804 — 1805 +o?oi3,  1806 
— 1807  -i-o!o69;   T.T.    1808  +o!i55,  1809  — 1810  +of223. 

Die  zu  kurze  Zeit  umfassenden  Beobachtungen  von  M,  H. ,  J.  J5., 
J.G.j  W.G.  1798  und  F.N.  fallen  hier  aus,  ferner  mussten  die  ersten 
4  Monate  von  D.  K. ,  und  von  T.  T.  die  von  den  späteren  stark  ab- 
weichenden und  nur  eine  Hälfte  des  Jahres  mnfassenden  Beobachtungen 
von  1807  fortgelassen  werden. 

Die  monatlichen  Abweichungen  für  die  einzelnen  Assistenten 
aufzufuhren  hat  kein  Interesse,  da  die  meisten  dieser  Einzelwerthe 
allein  genommen  zu  unsicher  sind;  ich  gebe  hier  nur  die  folgenden 
Resultate  fiir  umfassendere  Gruppen: 


*  Dieser  Werth  stand  ursprünglich  statt  des  richtigen  +  o'o82  in  Taf.  B.  Die 
fehlerhafte  Zahl  rührt  von  einer  irrigen  Bezeichnung  einiger  Beobachtungen  in  der 
Tafel  der  einzelnen  beobachteten  Durchmesser  her ,  bei  denen  sich  der  Rechner  in  der 
Periode  1787 — 1789  hinsichtlich  der  Zugehörigkeit  zu  den  verschiedenen  Assistenten 
mehrfach  versehen  hatte.  In  Folge  des  Umstandes,  dass  ich  meine  in  dieser  Mittbei- 
lung  enthaltenen  Untersuchungen  imd  die  Redaction  dieser  Mittheilung  selbst  grossen- 
theils  am  Cap  der  Guten  Hoffnung  und  auf  der  Reise  ausgeführt  habe,  ohne  meine 
Originalnachweise  vollständig  zur  Stelle  zu  liaben,  ist  diess  Versehen  bis  zur  Correctur 
des  Drucks  unbemerkt  geblieben,  und  nachträglich  nur  in  Taff.  B,  M,  0,  P,  sowie  der 
Zusammenstellung  der  Beobachtungsfehler  S.  917  berichtigt  worden.  Eine  Neuauf- 
stelhmg  der  Taff.  J»  J',  J"  dagegen ,  in  denen  möglicherweise  einige  Angaben  imi  eine 
Einheit  der  letzten  Decimale  zu  ändern  wären,  blieb  unterlassen,  und  ebenso  die  Be- 
richtigung eines  oder  des  andern  ähnlichen  aber  noch  gleichgültigem  nachtraglich 
bemerkten  Versehens.  Uebrigens  ist  an  einzelnen  Stellen  auch  im  Greenwicher  Original 
ganz  vollständige  Sicherheit,  von  wem  eine  Beobachtung  herrührt,  überhaupt  nicht 
zu   erlangen. 
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E-i 


Monat 

1772- 

1779 

1779— 1786 

zusammen 

1772- 

-1786 

enger  Spalt 

weiter  Spalt 

2Abw. 

2p 

B. 

Mittel 

Januar 

—  o!o29 

43-3 

—  o!o29     36.1 

—  2?3I 

79-4 
43-0 
76.8 

89 

—  o!o29 

Februai* 

+  0.033 

>5-3 

—  0.003     28.^ 

+  0.41 

49 

+  0.009 

März 

—  O.OII 

40.0 

—  0.017     36.8 

—  1.06 

03 

—  0.014 

April 

+  0.018 

32.2 

-0.033     38.7 

-0.70 

^:? 

82 

—  o.oro 

—  0*004 

42.7 

+  0.025     37-4 
+  0.048    41.8 

+  0.80 

90 

+  0.010 

Juni 

—  0.003 

38.6 

+  1.90 

80.4 

93 

+  0.024 

Juli 

+  0.010 

K.I 

+  0.047    4*J 

+  2.24 

72.8 

82 

+  0.03 1 

August 

+  0.016 

—  0.031     31.7 

+  0.07 

96.2 

113 

+  0.001 

September 

+  0.015 

54-7 

+  0.017     38.6 

+  1^6 

93-3 
92.6 

105 

+  0.016 

October 

0.000 

48.7 

+  0.027    43.9 

+  1.21 

lOI 

+  0.013 

November 

—  0.026 

45.8 

—  0.036     30.7 

-2.51 

62.5 

93 

—  0.030 

December 

—  0.004 

33-3 

—  0.043    3'-' 

-148 

644 

71 

—  0.023 

Monat 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 


1788—1798 
2Abw.    Sp    B.  1    Mittel 


-oro3 

-0.36 

-1.99 

- 1.62 

-o. 

■o. 

-0.52 

-0.64 

-...8 

-0.84 
-  I.II 


33.0  33 

27.2  2g 

43.6  46 

42.8  46 

36.1  37 

44-4  45 

43-4  47 

48.2  50 

39-5  41 

35-4  36 


—  o!ooi 
+  0.043 
+  0.008 

—  0.058 
+  0.024 

—  0.007 
+  0.019 

—  0.012 

—  0.015 

—  0.033 
+  0.02 1 
+  0.032 


TAbw. 


»799- 


-1810 
B, 


-4*56 
-3.66 

—  0.24 

—  0.13 

+  3-34 
+  2.27 

—  0.61 

-3-9« 

+  O.Ot) 

+  5.86 
-1.18 
-1.14 


61.7 
77.2 
61.9 

57-7 

132.3 

59.2 

97-3 
90.0 
98.2 
116.4 
05.1 
614 


62 

100 

93 

103  I 
120  j 

96  I 

62 


Mittel 


-o'o74 
-0.047 

—  0.004 

—  0.002 
+  0.025 
+  0.038 

—  0.006 

—  0.044 
+  0.001 
+  0.050 

—  0.012 

—  0.019 


Die  Bestimmungen  verschiedener  Assistenten  sind  hier  vereinigt, 
ohne  specifische  Gewichte  fiir  dieselben  zu  unterscheiden.  Es  war 
diess  zwar,  wie  die  folgende  Tafel  zeigt,  nicht  ganz  richtig,  aber 
die  Vernachlässigung  der  Unterschiede  praktisch  ganz  gleichgültig. 
Die  Abweichungen  der  einzelnen  Durchmesserbestimmungen  von  vor- 
läufig zur  Vergleichung  gebildeten  Mittelwerthen  hatten  nämlich  fol- 
gende Zahlen  als  durchschnittliche  Abweichungen  einer  mit  dem  neuen 
Objectiv  beobachteten  Culminationsdauer  ergeben: 

Maskelyne  1772  — 
1776  — 
1779  — 
1782- 
1784- 
1787- 
1790  — 

1793  — 
1796  — 
1799-- 
1802  — 
1805  — 
1808  — 


»775 

o!i47 

1779 

0.123 

1781 

0.120 

1784 

0.113 

1786 

0.126 

1789 

0.128 

1792 

0.112 

'^ 

0.120 

0.124 

1801 

ai40 

1804 

o-»53 

1807 

0.143 

1810 

0.129 

i78B.,d.G.o.93 
0.94 
0.97 
0.96 
0.97 
0.92 
0.97 
0.95 
0.96 
0.95 
0.95 


221 
117 
141 
231 

347 
297 
249 
260 
243 
243 
186 
148 


"  0-95 
•  0.98 


Die  Beobachtungen  der  Jahre 
schiedenen  Gruppen  zugetheilt,  je 


R.B.      1772-3      0^163     QiB 
J. //.  1773—17760.164    187  - 

Gr.  G.   1776 — 17790.126     292    - 

1779  — 1781  0.II4   147  • 
J,L.  1781—17840.097   235  - 

1784—17860.112    109  « 
M.  H.        1787         0.090 
J.Br.      1787-8       0.140 

ly.  ö.    1788-9    0.215 

J.C.  1789 — 17920.122 
B.c.  1792-3  0.142 
J.G.  1793-4  <^  *33 
D.  K.  1794  —  1796  0.183 
T.E.  1796  —  17980.100 
W.  G.  1708  0.143 
F.N.  1 798-0  0.203 
T,F.  1799 — »803  0.137 

1804 — 1807  0.134   ^^. 
T.T.  1807  —  1810  0.135    314 

1779  und  1784  habe  ich 
nachdem   sie  vor  oder 


9 
20 

63 

102 

75 

33 
122 

»74 
14 
19 

l?2 


,  d.G.  0.89 
0.82 
0.88 
0.89 
0.90 
0.92 

0.86 
0.93 

0.95 
0.96 
0.05 
0.89 

I.OO 

0.9z 

0.96 

0.99 
hier  ver- 
nach   den 
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mehrerwähnt^n  Änderun^jfen  gemacht  sind.  Ein  Einfluss  diosor  Ände- 
rungen lässt  sich  auch  hier  nicht  mit  Bestimmtheit  erkennen. 

Die  vorstehenden  Zahlen  werden  durchsclinittlich  etwas  zu  grosse 
Werthe  fiir  die  zufalligen  Fehler  einer  einzelnen  Bestimmung  geben, 
weil  die  Vergleichswerthe  in  der  Regel  Mittel  aus  mehreren  auf 
einander  folgenden  Jahren  gewesen  sind,  und  die  jährliche  Ungleich- 
heit gar  nicht  in  Abzug  gebracht  ist.  Insbesondere  ist  durch  beide 
Umstände  Maskelyne  gegenüber  den  Assistenten  etwas  benachtheiligt. 

Bildet  man  aus  der  ganzen  Reihe  1772 — 1810  die  monatlichen 
Siunmen  und  Monatsmittel  aus  den  Restabweichungen  fiir  sämmtliche 
in  Tafel  J  enthaltenen  Beobachtungen  der  Assistenten  zusammen,  so 
erhält  man  ohne  Unterscheidung  specifischer  Gewichte: 


Assistente 

n    1772 

— 1810 

Monat 

SAbw. 

i> 

Beob. 

1     Mittel 

Januar 
Februar 

-6'90 
-2.08 

148.0 

184 
«S7 

—  o?O40 

—  0.014 

März 

-0.04 

-2.82 

182.3 

203 

—  0.005 

April 
Mai 
Juni 
Juli 

163.0 

180 

—  0.017 

-•-5.76 

+  385 
-1-2.32 

279-3 
182.4 
206.1 

294 
203 
219 

-•-0.021 
-1- 0.021 

-I-O.OII 

August 

September 

October 

November 

December 

-443 
-t-0.91 

-»-543 
-2.85 
-1.51 

230.6 

234.9 
257.2 
217.1 
161.2 

251 

255 
271 

—  0.019 
-1-0.004 
-•-0021 

—  0.013 

—  0.009 

(Tafel  J') 


Wenn  man  dagegen  specifische  Gewichte  einfuhrt,  die  den  vor- 
stehend aufgeföhrten  durchschnittlichen  Fehlern  (je  einem  einzigen 
Mittelwerth  ftlr  G.G.,  J.  L.  und  T.  JP.)  unmittelbai'  entsprechen,  so 
erhält  man  fiir  die  Assistenten  folgende  Tafel,  in  der  die  Gewichte 
eine  andere  Definition,  p=^\  für  einen  durchschnittlichen  Fehler  von 
ofioo,  haben: 


Monat 

1772 — 1786 

,788—1798 

1    1799- 

1810 

ganze  Reihe 

Januar 

—  0^030     58.7 

—  o?o33     19.0 

-0-074 

33-3 

-o'043 

II  1.0 

Februar 

-f-o.oio    36.1 

-•-  0.024    20.4  '  —  0.047 
-1-0.008    29.4  —0.004 

41.7 

—  0.012 

98.2 

März 

—  0.008    58.2 

334 

—  0.003 

121.0 

April 
Mui 

-0.014  59.4 

—  0.037    23.2 

—  0.002 

31.2 

—  0.015 

113.8 

-1- O.Ol  2      60.3 

+  0.037    49.5 

-1-  0.025 
-1-  0.038 

71.4 

-1-0.024 

181.2 

Juni 

-1-0.025      63.1 

—  0.024    29.7 

32.0 

-1-0.013 
-f- 0.018 

124.8 

Juli 

H-  0.036      57. 1 

-1-  0.028    26.0 

—  0.006 

5?-5 

135.6 

August 

—  0.00  s    68. 1 

-1-0.010    33.8 

-0.044 

48.0 

—  0.014 

150.5 

September 

-1- 0.018    73.7 

—  0.008    27.3 

-l-O.OOI 

53.0 

-f- 0.007 

154.0 

October 

-1- O.Ol  3    70.9 

—  0.042    24,9 1  i  -1-  0.050 

62.q 

-f-O.OlCi 

—  0.018 

1^.7 

November 

—  0.033    64.2(:-^-o.oio    23.01,-0.012 

5>4 

138.6 

December 

—  0.027    50. 1 

1  —  0.005    21.1 

—  0.019 

33-2 

—  0.020 

104.4 

Die  Unterschiede. dieser  Mittelwerthe  von  den  vorhin  abgeleiteten 
sind  nur  in  der  zweiten  Gruppe,  in  welcher  die  Bestimmungen  aber 
durchschnittlich  überhaupt  viel  schwächer  sind ,  nicht  durchweg  ganz 
unerheblich.  Die  hier  verfolgte  Gewichtsbestimmüng  macht  aber 
thatsächlich    zu    starke    Unterscheidungen;    wenn    man    die   Gewichte 
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correct  feststellen  könnte,  würde  man  Mittel  erhalten,  die  zwischen 
die  beiden  hier  aufgestellten  Systeme  fallen,  und  die  ohne  Gewichts- 
unterscheidimg erhaltenen  Gesammtresultate  der  ganzen  Reihe  nur 
um  kleine  Bruchtheile  ihrer  zufalligen  Fehler  verändern  Ich  bin  da- 
her in  der  weiteren  Untersuchung  bei  den  Werthen  des  ersten  Systems 
stehen  geblieben. 

Noch  weniger  ist  es  erforderlich,  innerhalb  der  Maskelyne' sehen 
Reihe  —  deren  Endresultate  also  wie  in  Tafel  H"  gegeben  bleiben  — 
und  zwischen  Maskelyne  und  der  Gesamintheit  der  Assistenten  speci- 
fische  Gewichte  Xu  unterscheiden.  — 

Die  Resultate  der  Maskelyne'schen  Beobachtungen  fiir  die  jähr- 
liche Ungleichheit  und  diejenigen  der  Beobachtungen  der  Assistenten 
unterscheiden  sich  in  auffallender  Weise.  Gleicht  man  wieder  die 
Gesammtmittel  1772 — 1810  graphisch  aus,  so  erhält  man  för  die 
Mitte  der  einzelnen  Monate  folgende  Ordinaten:^ 


Monat 

Mask, 

Assist 

Januar 

-¥■  o!o30 

—  o!o26 

Februar 

-•-  0.027 

—  0.022 

März 

-1- 0.019 

-l-O.OOÖ 

—  0.012 

April 

+  0.005 

Mai 

—  0.005 

-t-O-OIi^ 

Juni 

—  O.OIO 

-1- 0.018 

Juli 

—  0.025 

+  O.Ol  5 

August 

—  0.020 

+  0.009 

September 

—  0.015 

+  0.002 

October 

0.000 

—  0.007 

November 

+  0.014 

—  0.016 

December 

-•-  0.025 

—  0.024 

(Tafel  K) 


Maskelyne's  Curve  ist  hier  sehr  nahe  dieselbe  wie  far  die  Beob- 
achtungen mit  dem  alten  Objectiv;  er  hat  beständig  die  Durchmesser 
im  Sommer  durchschnittlich  kleiner  als  im  Winter  beobachtet.  Um- 
gekehrt haben  die  Assistenten  von  1772  ab  im  Sonmier  durchschnitt- 
lich grössere  Durchmesser  beobachtet.  Die  Darstellung  ihrer  Monats- 
mittel diu-ch  die  ausgleichende  Curve  ist  freilich  viel  unvollkommener 
als   die   befriedigende  Darstellung   der  Maskelyne'schen  Werthe,   imd 


^  Diese  Werthe   o;eben   die   zur   Befreiung  der  Vergleichiing  mit.  den  Tab.  Reg. 
von   der  jährlichen  Ungleichheit   anzunehmenden   Beträge.     Die   Schwankung   der  Be- 
obachtungen zeigt  sich  reiner  in  den  entsprechenden  Werthen  des  beobachteten  horizon- 
talen Durchmessers,  deren  Ausgleichung  folgende  Tafel  gibt: 
Monat  Mask.        Assist.  Monat 

Januar  -i-o'.'4i  —  o'.'25  Juli 

Februar  +0.36  —0.26  August 

März  -1-0.26  —0.22  September 

-^ril  -I-  o.  1 1  —  0.05  October 

Mai  —0.09  -HO.  13  November 

Juni  —0.25  -f-o.i9  December 

Als  Grundlage  flr  die  letzte,  Columne  hat  hier  das  Mittel   der   beiden  im  Text  ftlr 
die  Assistenten  abgeleiteten  Reihen  gedient. 


Mask. 

Assist. 

-0-3^ 

-l-o'^iS 

—  0.29 

-f-O.I2 

—  0.20 

-•-0.03 

—  0.03 

—  0.07 

-1-0.22 

-0.15 

H-0.37 

—  0.21 
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es  ist  aus  Tafel  J  zu  ersehen,  dass  auch  die  drei  Abtheilungen  der 
Reihe  mit  einander  wenig  übereinstimmen,  und  einzeln  genommen 
kaum  einen  zu  verbürgenden  jährlichen  Gang,  vielmehr  überwiegend 
zuföUige  Fehler  anzuzeigen  scheinen.  Der  Widerspruch  zwischen  den 
beiden  Reihen  wird  dadurch  geschwächt,  bleibt  indess  soweit  be- 
stehen, dass  von  der  unzweifelhaften  jährlichen  Periode  Maskelyne's 
bei  den  Assistenten  zum  mindesten  gar  nichts  zu  finden  ist. 

Man  kann  für  das  verschiedene  Verhalten  der  beiden  Abtheilungen 
der  Beobachtungen  eine  Erklärung  geben,  Indess  muss  dieselbe  will- 
kürlich und  zweifelhaft  bleiben,  weil  keinerlei  Angaben  über  die  Be- 
handlung des  Instinments  hinsichtlich  der  Focalberichtigung  gemacht 
sind.  Ich  beschränke  mich  deshalb  darauf  die  Thatsache  dieses  ver- 
schiedenen Verhaltens  hier  festzustellen. 

Dasselbe  schliesst  eine  Vereinigung  der  beiden  Abtheilungen  für 
die  Bestimmung  der  jährlichen  Ungleichheit  aus.  Dieselbe  ist  indess 
zu  dem  Zweck  vorzunehmen,  um  Lindenau's  Angaben  rechnungsmässig 
zu  prüfen.  Man  erhält  aus  allen  Beobachtungen  —  mit  den  einzelnen 
oben  bezeichneten  Ausnahmen  —  zusammen,  oben  Gesagtem  gemäss 
ohne  specifische  Gewichte  zu  unterscheiden,  folgende  Werthe: 

(Tafel  L) 


Monat 


1772  — 1786 
SAbw.    l,p      B.  '   Mittel 


1787- 
SAhw.    Sp 


^797*     1 

B. 

Mittel 

97 

-•-o'o35 

lOS 

-h  0.038 

128 

-hO.OIQ 

»4.S 

—  0.02 1 

158 

-hO.OII 

i'^() 

—  0.002 

144 

—  0.016 

172 

—  0.012 

140 

—  0.012 

120 

—  0.009 

112 

-•-0.015 

lOI 

—  0.005 

1798*- I8IO 

2  Ahw.     ^p      B.  1   mtuA 


Januar 
Februar 
März 
April 


-1-66 

-ho.79 

-ho.77 

-1.97 

-h  1.14 

-1-0. 13 

-'•75 

-2-75 

+  '•39 
-^3.67 

-0.80 

-1-0.56 


116.2  127 


Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

*  Die  Beobachtungen    von 


1 12.4 
160.6 
159.1 
157.1 
156.7 
154.1 
163.4 
165.6 
168.7 
143.8 


/ 
"9 
181 

'75 
170 


172 
i6<) 
i8s 
186 
181 

'57 
128 


—  0014 
+  0.007 
-1-0.005 

—  0.012 
-1-0.007 

-l-O.OOI 

—  O.Ol  1 

—  0.017 
-h  o.o(xS 
-h  0.022 

—  0.006 
-1-0.005 
T.E.   im 


■3  3« 

.3.85 

■2.34 


93-4 
100.5 
121.7 
13. .8 
151.1 
128.3 

'35-3 
i6().3 

132.7 

114.9 

107.2 

98.3 


-hi.ö5 

—  0.2() 
-2.15 

-'•94 

-..58 
-0.98 

+  '•55 
-0.51 

ersten  Halbjahr 


-3'Ö4 
-1.19 

—  1.20 

—  0.36 
+  6.38 
-hi.58 

—  1.61 
-7.40 


IIO.I 

140.6 
146.4 

^59-5 
180.3 

183.8 

171.2 

200.4  210 

185.3  '94 

162.6  168 
125.3  '^8 

125.7  ^^9 


III 
'45 

167 
192 
197 
176 


7-75 
045 

3.87 
zu  der  zweiten  Gruppe  ge 


—  0*033 

—  O.OOÖ 

—  0.008 

—  0.002 
+  0.034 
-•-0.009 

—  0.009 
-0.037 

—  0.015 
-1-0.040 
-•-0.004 
-0.031 


Da  Lindenau's  erste  Bearbeitung  die  Jahrgänge  1765  — 1786 
(mit  Ausschluss  des  Jahrgangs  1785)  umfasst,  und  nur  die  Gesammt- 
resultate  dieser  Periode  aufführt,  müssen  ferner  behufs  rechnungs- 
mässiger  Präfung  seiner  Angaben  die  vorhin  aus  den  Beobachtungen 
mit  dem  alten  Objectiv  abgeleitetcMi  Werthe  mit  der  ersten  vorstehenden 
Mittelreihe  vereinigt  werden.  Ich  habe  Mittel  aus  den  beiden  Reihen 
der  Monatsmittel  genommen,  indem  ich,  im  Durchschnitt  der  Zahl 
und  Genauigkeit  der  Beobachtungen  in  abgerundeter  Annahme  ent- 
sprechend, den  Werthen  der  älteren  Gew.  1,  denen  der  neueren  Gew.  3 
gab.    Da  diese  Mittel  die  Abweichungen  von  den  Tab.  Reg.  darstellen, 
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Lindenau's  Zahlen  die  beobachteten  Durchmesser  selbst  für  mittlere 
Entfernunjj;  geben,  müssen  erstere  erst  noch  wegen  des  Fehlers  des 
mittlem  Durchmessers  der  Tab.  Reg.  verbessert  werden,  den  ich 
wie  in  den  früheren  Abschnitten  dieser  Untersuchungen  =-h2"6S 
setze.  Ausserdem  habe  ich  noch  o?ooi  abgezogen,  um  die  Summe 
der  1 2  Monatsmittel  =  o  zu  machen.  Dann  ergibt  sich  folgende  Ver- 
gleichung. 

Abweichung  der  Moiiatsmittel  vom  Jahresmittel,  Periode  1765 — 1786. 


Monat 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

Die  Col. 
finden   sollen. 


+  0^003  174  B» 

-1-0.020  171  « 

—  0.004  250  » 

—  O.OII  256  » 

-h  0.0  II  264  " 

-4-0.003  281  « 

—  O.OII  266  - 

—  0.019  283  » 
-4-0.000  279  - 
-1-0.005  270  " 

—  0.009  238  - 
-1-0.005  *9^  " 


Corr. 

beob. 

Abw. 

derT.R. 

Abw. 

hör.  Dm. 

-o!oo8 

-ho!oii 

-ho^i5 

-l-O.OOI 

-1- 0.019 

-hO.27 

-4-0.007 

—  O.OII 

—  0.16 

-f- 0.005 

—  0.016 

—  0.24 

—  O.OOI 

-•-0.012 

-ho.i7 

—  0.005 

-h  0.008 

-l-O.II 

—  0.002 

—  0.009 

-0.13 

-1-0.004 
-4-0.008 

—  0.023 

-0.34 

—  0.002 

—  0.03 

-4-0.005 

0.000 

0.00 

—  0.004 

—  0.005 

—  0.07 

—  O.OII 

-l-O.OIÖ 

-•-0.22 

Lmdenau 


-i:'59  74  B. 

-f-0.39  82 

-f-i.ii  98 

-4-0.51  93 

-1-047  ^^3 

-  1.93  129 
-1.65  119 
-•-0.19  104 
-4- 1.47  103 
-f- 1 .67  03 
-I-  0.39    09 

—  1.07    6j 

»Abw.  hör.  Dm.«  gibt  die  Zahlen,  welche  Lindenau  hätte 
Er  hat,  wie  man  sieht,  nur  etwa  zwei  Fünftel  der 
vorhandenen  Beobachtungen  benutzt,  aber  die  Zahl  der  benutzten 
Beobachtungen  ist  gross  genug  gewesen,  um  in  allen  Monaten  den 
von  zufalligen  Beobachtungsfehlem  hemihrenden  m.F.  des  Mittels  auf 
=fco''2  bis  =to''3  zu  beschränken,  zumal  er  seinen  Angaben  zufolge 
die  anscheinend  zuverlässigsten  Beobachtungen  ausgewählt  hat.  Dazu 
kommt  freilich  noch  die  durch  die  persönlichen  Gleichimgen,  welche 
Lindenau  nicht  berücksichtigen  konnte,  bedingte  Unsicherheit;  zur 
Erklärung  der  Lindenau' sehen  Zahlen  können  dieselben  aber  durchaus 
nichts  beitragen.  Da  in  der  Vertheilung  der  Beobachtungen  auf  die 
beiden  Beobachter  innerhalb  des  Jahres  ein  gewisser  Gang  vorhanden 
ist,  und  da  sämmtliche  Assistenten,  die  meisten  bedeutend,  grössere 
Durchmesser  beobachtet  haben  als  Maskelyne,  so  erzeugt  die  Ver- 
nachlässigimg der  persönlichen  Gleichungen  in  den  fär  1765  — 1786 
abgeleiteten  Monatsmitteln  in  der  That  eine  nicht  ganz  imerhebliche 
anscheinende  Schwankung;  jedoch  verläuft  dieselbe  von  den  Schwan- 
kungen der  Lindenau'schen  Zahlen  durchaus  verschieden  und  ist  auch 
ihrem  Betrage  nach  nicht  entfernt  vergleichbar.  Ich  habe  die  Ab- 
weichungen der  in  den  einzelnen  Monaten  dadurch  entstehenden  Fehler 
vom  Jahresmittel  des  Fehlers  für  die  Gesammtheit  der  Beobachtungen 
dieser  Periode  beiläufig  ermittelt  und  in  der  letzten  Columne  der 
folgenden  Tafel  aufgeführt;  die  vorangehende  Columne  gibt  an,  wie 
viel  Beobachtungen  der  Assistenten  durchschnittlich  einer  Beobachtung 
von  Maskelyne  gegenüberstehen. 


I-SS 

Fehler 

-1-0.3 

o.(;8 

„ 

—  O.I 

0.88 

" 

0.0 

0.78 

- 

—  0.1 

07? 

« 

-0.3 

0.9.^ 

• 

-l-O.I 

0.64 

- 

0.0 

O.Q7 

- 

—  O.I 

0.87 

- 

—  O.I 

0.84- 

- 

—  O.I 

I.I2 

f 

-•-O.I 

1.18 

- 

+0.5 
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Januar  rel.  Zahl 

Fehruar 

^h*i^z 

A])nl 

Mai  .       - 

Juni 

.luli 

Sept  einher  »       - 

Octoher  * 

Noveniher  «       * 

Deceinher  » 

Dass  der  Gan^  der  beiden  Zahlenreihen  dieser  Tafel  kein  völlig  über- 
einstimmender ist,  rührt  von  dem  starken  tjl)ersehuss  der  Gleichung 
des  Assistenten  VV"^.  her,  dessen  Beobachtungen  sich  abweichend 
auf  das  Jahr  vertheilen. 

Der  Einfluss  der  persönlichen  Gleichungen  ist  in  Lindenau's  Rech- 
nung kleiner  zu  schätzen,  als  die  letzt«  Columne  dieser  Tafel  angeben 
würde,  da  seine  Auswahl  der  Beobachtungen  ihn  wahrscheinlich  auf 
einen  gtössern  Procentsatz  Maskelyne'scher  Beobachtungen  geföhrt 
hat.  Das  Zeichen  des  Fehlers,  den  die  Vernachlässigung  der  persön- 
lichen Gleichungen  hervorgebracht  haben  kann,  ist  aber  fast  in  allen 
Monaten  gerade  das  entgegengesetzte  der  von  Lindenau  geftmdenen 
Abweichungen. 

Es  ist  daher  ganz  und  gar  unerfindlich,  wie  er  zu  seinen  Zahlen 
gelangt  ist  und  eine  so  starke  und  regelmässig  verlaufende  halbjähr- 
liche Ungleichheit  in  den  Greenwicher  Beobachtungen  1765  — 1786 
finden  konnte,  von  der,  wie  die  neue  Rechnung  zeigt,  thatsächlich 
auch  nicht  die  geringste  Spur  in  denselben  vorkommt. 

In  seiner  zweiten  Arbeit  hat  Lindenau  die  Jahrgänge  1787 — 1798 
behandelt.  Damit  ist  die  zweite  Giiippe  der  Tafel  L  immittelbar  ver- 
gleichbar, da  die  geringe  Verschiedenheit  ihrer  Ausdehnung  gänzlich 
unerheblich  ist.     Man  erhält,  ähnlich  wie  zuvor: 

Abweichung  der  Monatsmittel  vom  Jahresmittel,  Periode   1787 — 1797/8. 


Monat 

neue  Rechnung 

Corr. 
der  T.  R. 

beoh. 
Abw. 

Ahw. 
hör.  Dm. 

lAndenau 

Januar 

+  o!o32 

97  B. 

-o!oo8 

-•-o'o40 

-i-o"55 

-o:'i5 

58  B. 

Fehniar 

-1-0.035 

lOS    " 

-l-O.OOI 

-1-  0.034 

-ho.49 

-h043 

55  ^ 

März 

-•-0.016 

128  - 

-1-0.007 

-•-0.009 

-1-0.13 

-1- 1.27 

61   . 

April 

—  0.024 

»45  - 

158  " 

-1-0.005 

—  0.029 

-0.43 

-1-0.05 

63  - 

Mai 

-•-0.007 

—  O.OOI 

-•-0.008 

-hO.II 

-•-0.07 

91   . 

Juni 

—  0.006 

136  - 

—  0.005 

—  O.OOI 

—  O.Ol 

-«•55 

80  . 

Juli 

—  0.019 

144  « 

—  0.002 

—  0.017 

—  0.24 

-0.51 

lOI    - 

Aujj^ust 

—  0.015 

172  - 

-1-0.004 

—  0.019 

-0.28 

-1-0.41 

88  t 

September 

—  0.015 

140  « 

-•-0.008 

—  0.023 

-0.34 

-•-0.82 

59  • 

Octoher 

—  0.012 

120  « 

+  0.005 

—  0.017 

—  0.25 

-•-0.65 

45  - 

November 

-•-O.OII 

1 12  » 

—  0.004 

-•-0.015 

-I-0.2I 

-1-0.59 

76  . 

Decembcr 

—  0.009 

lOI    • 

—  O.OII 

-1-0.002 

-1-0.03 

-2.05 

64  • 

In  dieser  Periode  hat  Lindenau  etwa  die  Hälfte  der  vorhandenen 
Beobachtungen  benutzt,  durchschnittlich  aber  eine  um  ein  Viertel  bis 
ein  Drittel  geringere  Anzahl  als  in  der  ersten  Periode,  die  zufalligen 
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Fehler  seiner  Zahlen  müssen  daher  hier  etwas  cfrösser  sein,  etwa 
zwischen  m.  F.  =fi=o?2  5  und  =t=o''3  5.  Über  diese  Grenzen  uelien  seine 
berechneten  Scliwankunio:en  weit  hinaus,  finden  aber  hi  (h^n  wirklichen 
Beobachtunasr('sultnt(^n  dieser  Periode  (O)eiiso  wenijj:  B('stntii»un|2:  wie 
in  der  vorhergehenden.  Lindennu  liat  in  dieseni  Theil  seinem*  Arbeit 
ausfuhrlichere  Anijaben  g-eniacht,  indem  er  di(*  einzehien  Mouatsmittel 
fiir  jedes  der  12  Jahre  aufRihrt;  diese  Anc^aben  erscheinen  ind(*ss  nicht 
ausreichend  fiir  einen  Versuch  die  Kntstxdum.üfsart  der  unb(\£>Teiflichen 
Fehler  seiner  Zahlen  zu  ennitteln,  der  auch  kaum  noch  ein  Interesse* 
haben  dürfte,  nachdem  sich  seine  BerechniuiG:  der  Sonnendurchmesser 
als  so  vollständig  verfehlt  und  imbi*auchbar  erwic^sen  hat. 

Um  aus  den  Beobach taugen  mit  dem  neuen  Objectiv  neue,  von 
der  jährlichen  Ungleichheit  befreite  Jahresmittel  Gvw,  —  Tab.  Reg.  ab- 
zuleiten, habe  fiii'  ich  die  ganze  Reihe  Maskelyne's  die  ausgeglichenen 
monatlichen  Gesammtmittel  (Taf.  K)  benutzt;  für  die  Assistentenbeob- 
achtungen habe  ich  keine  Gorrectur  an  die  in  erster  Näheiiing  abge- 
leiteten Mittel  weiter  angebracht.  Die  neuen  Mittel,  welche  sich  nur 
ausnahmsweise  um  mehr  als  ganz  unerhebliche  Beträge  von  denen 
der  ersten  Näherung  unterscheiden,  sind  in  folgender  Tafel  enthalten. 


Tafel  M. 

Verbesserte   Jahresmittel   Grw.  —  Tab.  Reg. 


T^k~ 

Maskclytip 

Assistenten 

Jahr 

Mittel 

^P 

IJoob. 

Mittel 

^P 

Beol 

1772 

1773 

-•-  0^052 
—  0.02 1 

16.4 
62.7 

'i 

R.B 

-1-  0'  1 89 

81.1 

91 

" 

J.H, 

+  o.o<)6 

88.5 

1 1 1 

'774 

+  0.045 

23.9 

26 

•775 
1776 

—  0.014 

—  0.030 

^>3-3 
57-^ 

62 

Iv 

-1-  0.2  r  I 

64.6 

76 

1776 

G.G. 

+  0.073 

65.6 

■  77 

'777 

-0.097 

51.8 

53 

" 

—  0.00() 

93-5 

»04 

1778 

—  0.095 

Ö3-*) 

6<) 

" 

+  0.043 

70.5 

81 

'779 

—  0.065 

40.8 

42 

" 

+  0. 1 20 

39-4 

43 

1780 

-0.079 

41.1 

42 

" 

+  0.1 14 

75.0 

84 

.78. 

-0.077 

67.9 

70 

" 

+  0.203 

43-» 

50 

» 

J.L. 

+  0.005 

20.5 

22 

1782 

—  0.090 

46.9 

49 

" 

—  0.014 

76.1 

88 

1783 

-0.097 

('»0.9 

<>3 

•• 

0.000 

85.0 

94 

1784 

—  0. 1 78 

58.5 

iio 

» 

+  0.017 

71.0 

77 

1785 

—  0.204 

87.8 

89 

" 

—  0.02 1 

33-9 

39 

lyHh 

-0.15S 

»05-3 

\\\ 

» 

+  0.102 

24.2 

20 

1787 

-0.194 

103.9 

118 

31.  H 

—  0.00(*) 

8.4 

9 

1788 

—  0.221 

99.9 

105 

1  J.B. 

-  o<^34 

'7-3 

20 

1789 

—  0.215 

114.7 

124 

1  w:  G. 

+  0.082 

58.5 

^3 

j.a 

—  0.024 

9-7 

10 

1790 

-0.253 

105. 1 

109 

" 

+  0.017 

40.5 

'*i 

1791 

-0.255 

112.6 

»'5 

» 

—  0.03 1 

36.5 

38 

1792 

—  0.224 

70.3 

73 

" 

+  0.099 

12.0 

12 
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Maskelyne  Assistenten 

^^"^  Mittel      -^p   Beob.                     Mittel      2p   Beob. 

»79^  ^  }  Äa+o!o98    73.2    75 

1793  -o!i9q  73.0  7(>  j.G.  +0.104  31.5  33 

1794  —0.190  §4.1  lOI  *         ^^  J  D  JJ 

1795 


0.171  69.9  72    I  D.iT. +0.218' 

/^  1/^   ^»^  I    m      '  T.  jB.  — 0.033 

—  0.05  I 

•    —0.061 

)  W.  G.  H-0.II2 

1799  —0.091  66.2  71    J  F.  iVl -I- 0.072 

T.F.  -0.003 

1800  —0.067  74-4  ^  "  —0.056 

1801  —0.077  89.0  92  •  -f- 0.0^1 

1802  —0.092  82.1  86  "  -4- 0.08s 

1803  —0.053  ^-4  9^  •  +0.058 

1804  —0.046  61.^  65  -  +0.017 

1805  —  0.022-  55.6  61  «  +0.009 

1806  —0.007  43.5  45  «  +0.059 

1807  —0.003  77.0  öo  "  +0.090 
-  '  r.r. +0.046 

1808  +0.065  51.6  54  -  "•-0.155 

1809  +0.050  55.7  50  -  +0.224 

18 10  +0.068  37.7  38  -  +0.223 


•  Ohne  die  ersten  4  Motiate;  diese  geben  +  o!o95  11  B. ,  X;?=  1 1. 
••  Oct.  1794 — Jan.  1796.    Die  18  Beob.  vorher,  Juni  —  Sept.  1794,  geben  —  o!i8i,  5)p=  17.4. 


Es  zeigt  sich  hier  in  der  Maskelyne'schen  Reihe,  wie  schon  in 
der  Tafel  E,  eine  höchst  auiSfallende  Erscheinung:  die  Jahresmittel  fiir 
den  beobachteten  Sonnendurchmesser  nehmen,  zuerst  allerdings  un- 
regelmässig, etwa  von  1783  ab  aber  recht  regelmässig,  bis  1790  um 
nahezu  o?3  ab ,  halten  sich  zwei  Jalire  lang  auf  ihrem  kleinsten  Werth, 
imd  nehmen  dann  bis  zum  Ende  der  Reihe  mit  einer  ganz  merkwür- 
digen Regelmässigkeit  imd  wenig  veränderter  Geschwindigkeit  zu, 
bis  sie  zuletzt  wieder  den  Anfangswerth  der  Reihe  erreicht  haben 
oder  noch  etwas  übersteigen. 

Die  gi'aphische  Ausgleichung  der  neuen  Maskelyne'schen  Jahres- 
mittel gibt  fiir  die  Mitte  der  einzelnen  Jahre  folgende  von  den  bereits 
oben  gegebenen  nur  wenig  verschiedene  Werthe  Jf.  —  T.  Reg. ,  zu 
denen  ich  die  Abweichungen  Beob.  —  Curve  hinzugefiigt  habe:  ^ 

Tafel  N. 

Ausgeglichene  Jahresmittel  Jf.— Tab.  Reg. 

Jahr   Curve  ^^^         Jahr   Curve  ^^^^ 

1785  — o!i7i  — o!o33  1798  — o!ii4  — o!oo8 

1786  —  0.107  +0.029  *799  —  o.ioo  +0.009 

1787  —0.203  +0.009  1800  —0.086  +0.019 

1788  —0.221    0.000  i8oi-  —0.073  —0.004 

1789  —0.239  +0.024  1802  —0.061  —0.031 

1790  —0.254  +0.001  1803  —0.049  —0.004 

179 1  —0.250  —0.005  '^04  —0.037  —0.009 

1792  —0.227  -»-0.003  '^5  —0.023  0.000 

1793  —0.206  +0.007  1806  —0.007  0.000 

1794  —0.185  —  o.oii  1807  +0.010  —  O.OIJ 

1795  —0.167  —0.004  1808  +0.029  +0.030 

1796  —0.147  —0.013  1809  +0.051  —  o.ooi 

1797  —0.129  +0.011  1810  +0.076  —0.002 


Jahr 

Curve 

Beob. 
— Cun'e 

1772 

+  0!020 

1773 

+  0.007 

—  o!ooi 

1774 

—  0.006 

«775 
1776 

—  0.019 

+  0.005 

-0.033 

—  0.046 

—  0.000 

+  0.003 

1777 
1778 

—  0.05 1 

-0.035 

'729 
1780 

-0.075 

+  0.007 

—  0.090 

+  O.OII 

1781 

—  0.106 

+  0.029 

1782 

—  0. 1 22 

+  0.032 

1783 

-0.138 

+  0.041 

1784 

-0.155 

—  0.023 
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Die  Darstellung  der  Beobachtungen  durch  eine  äusserst  einfache 
Curve  mit  einem  Minimimi  1790.9  ist  auf  der  ersten  Hälfte  des  ab- 
steigenden Zweiges  nicht  ganz  befriedigend,  weiterhin  aber  so  gut 
wie  vollkommen.  Der  Durchschnittsbetrag  ist  för  alle  in  vorstehender 
Tafel  aufgeführten  Abweichungen  Beob.  — Curve  o?oi43,  fiir  die  bei 
den  letzten  Drittel  nur  o?om4  (für  das  erste  o?o2i5),  während  der 
durchschnittliche  m.  F.  der  Maskelyne'schen  Jahresmittel  nach  der 
Übereinstimmung  der  Beobachtungen  innei;^alb  des  Jahres  kaum 
kleiner  als  =fcofo2o  zu  schätzen  ist. 

Man  erreicht  fast  dieselbe  Darstellung  der  einzelnen  Jahresmittel, 
im  aufsteigenden  Zweige  allerdings  nicht  ohne  einige  längere  Zeichen- 
folgen, wenn  man 

ifcr.-T.Reg.  =  -o?243   =i=o'o  15  (^-1790.5) 
setzt,  imd  das  obere  Zeichen  des  zweiten  Gliedes  bis  1790,  das  untere 
von   1791   ab    gelten    lässt.      Die    durchschnittliche    Abweichung    der 
Jahresmittel^  von  dieser  Formel  ist  auf  der  absteigenden  Linie  o?o2i, 
auf  der  ansteigenden  ofoi3. 

Die  in  der  Geschichte  der  Astronomie  inmier  wieder  gläubig 
nachgeschriebene  Angabe,  dass  Maskelyne  in  Folge  allmählich  ab- 
nehmender Kraft  des  Gesichts  die  Sonne  immer  kleiner  gefimden 
habe,  ist  also  auch  nur  eine  der  völlig  grundlosen  Behauptungen, 
an  denen  das  Capitel  vom  Sonnendurchmesser  so  reich  ist.  In  Wirk- 
lichkeit geben  Maskelyne's  unter  einander  immittelbar  vergleichbare 
Durchgangsbeobachtungen  während  der  ersten  Hälfte  ihrer  Dauer, 
summarisch  genommen,  18  Jahre  hindurch  eine  jährliche  Abnahme 
des  Durchmessers  von  etwa  o'/2  (die  obiger  Formel  genau  entsprechende 
Zahl  fiir  den  horizontalen  Durchmesser  ist  o''2 1 2) ,  bis  ein  Minimum 
von  31'  5  8'' 13  erreicht  wird  —  noch  i'' kleiner  als  das  Resultat  der 
Heliometermessungen  —  um  denselben  dann  sofort  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit 20  Jahre  hindurch,  bis  zum  Ende  der  ganzen  Reihe, 
fortgesetzt  anwachsen   zu  lassen. 

Eine  so  ausserordentliche  Erscheinung  verlangt  möglichst  voll- 
ständige Prüftmg. 

Maskelyne's  Reihe,  1772 — 181  o,  spricht  in  den  beiden  letzten 
Dritteln  ihrer  Ausdehnung  imzweideutig.  Die  Abnahme  der  beobachte- 
ten Durchmesser  um  sehr  nahe  o!i5  von  1783  bis  1790  oder  1791, 
das  Wiederanwachsen  um  einen  höchstens  wenige  Hundertelsecunden 
von  o!3  verschiedenen  Betrag  von  1 79 1  bis  1 8 1  o  und  die  plötzliche  Um- 


*  Von  1775  an,  för  1772  — 1774  ist  wegen  der  geringen  Zahl  der  Beobachtungen 
im  ersten  und  dritten  Jahre  dieser  überhaupt  in  Wirklichkeit  noch  nicht  voll  zwei- 
jährigen Beobachtungsperiode  wieder  das  Gesammtmittel  verglichen. 
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kehr  des  Ganges  1791  sind  festgestellte  Thatsachen.  Dass  die  Ände- 
rung sowohl  bei  der  Abnahme  nach  1783  als  bei  der  Zunahme  nach 
1791  eine  allmähliche  und  auf  jeder  Seite  des  Minimums  durch- 
weg gleichgericht(^te  gevvx'sen  ist,  wird  nach  Ansicht  der  Reihe  der 
Jahresmittel  und  noch  mehr  nach  ihrer  guten  Darstellung  durch  die 
in  solcher  Voraussetzung  hindurchgelegte  Ausgleichungscurve  zum 
mindesten  sehr  wahrscheinlich.  Die  Abnahme  der  beobachteten  Durch- 
messer, um  etwa  0^1,  \;om  Anfang  der  Reihe  bis  1783  ist  gleichfiiUs 
eine  Thatsache,  der  Charakter  der  Ändening  jedoch  in  dieser  Periode 
zweifelhaft.     Die  beiden  Mittel 

1772 — 1776     —  o'oog 

1777  — 1783     —0.087 
stimmen  mit  den  beobachteten  Jahresmitteln  völlig  genügend  und  fiir 
die  zweite  dieser  Gi'uppen  weit  besser  überein  als  die  allgemeine  Curve, 
indem  die  Abweichungen  sind 


1772- 

—4  +  o!o  1 5 

1777 

—  ofoio 

I78I 

+  ofo  I  0 

1775 

—  0.005 

1778 

—  0.008 

1782 

—  0.003 

1776 

—  0.021 

«779 
1780 

+  0.022 
+  0.008 

1783. 

—  0.0 10 

so  dass  möglicherweise  eine  plötzliche  Verkleinerung  um  ofo8  von 
1776  auf  1777,  und  dann  nochmals  eine  sehr  nahe  gleiche  plötzliche 
VerkleineiTing  von  1783  auf  1784  stattgefunden  hat.  Es  würde  dann 
nicht  weiter  als  zweifelhaft  zu  erachten  sein,  dass  der  Beobachter  seine 
Auffassung  an  diesen  Stellen,  bewusst  oder  unbewusst,  geändert  oder 
durch  eine  am  Instrument  vorgenommene  Änderung  —  schärfere  Bilder 
und  damit  —  kleinere  Durchmesser  erlangt  hätte.  Nur  das  für  die 
Fortsetzung  der  Reihe  unzweifelhaft  festgestellte  Verhalten  macht  es 
dennoch  wiederum  einigermaassen  wahrscheinlich,  dass  die  Curve 
auch  für  die  vor  1784  liegenden  Jahre  den  normalen  Verlauf  der 
Maskelyne'schen  Beobachtungen  richtiger  charakterisirt,  und  die  stärke- 
ren Abweichungen  von  derselben,  soweit  sie  nicht  durch  die  zufalligen 
Fehler  der  einzelnen  Beobachtungen  erklärt  w^erden,  nur  Stöiimgen  des 
regelmässigen  Ganges  sind,  die  nur  durch  zufällige  besondere,  längere 
Abschnitte  gleichmässig  beeinflussende  Umstände  herbeigefiihrt  wurden. 
Weiter  ist  zu  imtersuchen,  ob  diese  merkwürdige  Veränderung 
der  von  Maskelyne  beobachteten  Sonnendurchmes.ser  anderweitig  be- 
stätigt oder  widerlegt  wird.  Leider  gibt  das  in  den  Beobachtungen 
der  Assistenten  gebotene  Material  nur  eine  wenig  bestimmte  Antwort 
auf  diese  Frage,  hauptsächlich  wegen  des  häufigen  Wechsels  der 
Assistenten,  deren  Beobachtungen  eben  nur  vermittelst  der  Vergleichun- 
g(m  mit  den  Maskelyne'schen  an  einander  angeschlossen  werden  können. 
Nur  die  Beobachtungen  der  Assistenten  G.  ü.,  J.  Z/.,  T.  F.  und  T.  T.,  und 
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allenfalls  noch  J.  C.  und  T,  E.,  sind  überhaupt  ausgedehnt  genug,  um 
hier  benutzt  werden  zu  können.  Die  Beobachtungen  von  «7.  C.  fallen 
aber  zu  4/j^  auf  die  Zeit  des  Stillstandes  in  den  Maskelyne'schen  Durch- 
messern, und  die  Bestätigung,  welche  sie  fiir  denselben  geben,  trifft 
die  hier  vorliegende  Frage  nicht.  Die  beiden  vorhergehenden,  auf 
den  absteigenden  Zweig  der  Curve  fallenden  Reihen  von  G.G.  1776 
— 1781  und  J.  L.  1781  — 1786  widersprechen  einer  Abnahme  der 
Durchmesser  so  entschieden  als  nur  möglich,  indem  jede  dieser  beiden 
Reihen  fiir  sich,  wenn  überhaupt  eine  Änderung,  eine  Zunahme  an- 
zeigen würde;  die  erstere  Reihe  ist  aber  weniger  beweisend,  weil  sie 
in  eine  Zeit  fällt,  wo  auch  die  Maskelyne'schen  Werthe  selbst  still- 
stehen. Für  den  aufsteigenden  Zweig  geben  die  Beobachtungen  von 
T.E.  1796  — 1798  statt  der  o!o3  Zunahme  der  Curve  eine  Abnahme 
von  o!o3,  widersprechen  also  gleichfalls  den  Maskelyne'schen  Be- 
obachtungen, aber  die  Abweichung  von  denselben  überschreitet  so 
wenig  die  anzunehmenden  m.  F.,  dass  dieser  Widerspruch  für  sich 
kaum  ins  Gewicht  fallen  würde.  Die  Beobachtungen  von  T.  F.  1799 
—  1807  geben  alsdann  eine  Zunahme,  die  mit  der  gleichzeitigen  Zu- 
nahme der  Maskelyne'schen  Durchmesser  in  ihrem  jährlichen  Betrage 
nahe  genug  übereinstimt,  wenn  man  ein  der  Zeit  proportionales  GUed 
aus  den  Jahresmitteln  ableitet,  aber  diess  erscheint  nicht  als  zulässig, 
indem  die  Schwankungen  der  Jahresmittel  von  T.F.  viel  zu  unregel- 
mässig sind.  Dieser  Beobachter  scheint  vielmehr  seine  Auffassung  nach 
Juli  1 801  geändert  und  dann  von  einem  Mittelwerth  erst  nach  unten 
und  zuletzt  wieder  nach  oben  geschwankt  zu  haben.  Schliesslich  geben 
die  Beobachtungen  von  T.  T.  1807 — 18 10  eine  entschiedene  Zunahme, 
folgen  also  dem  Gange  der  Maskelyne'schen  Durchmesser,  aber  diese 
Zunahme  erfolgt  in  ihrem  ganzen  Beti'age  von  o?i8  von  1807  auf 
1809,  in  einer  Zeit,  in  welcher  die  Maskelyne'sche  Curve  nur  eine 
ÄndeiTing  von  einem  Fünftel  dieses  Betrages  verlangt,  und  von  1809 
auf  I  8 1  o  bleibt  der  Durchmesser  nach  T.  T.  unverändert.  Diese  über- 
mässige Zunahme  am  Anfang  und  der  dann  eintretende  Stillstand  sind 
aber  deutliche  Zeichen  einer  starken  lediglich  ])ersönlichen  Änderung. 

Überwiegend  sprechen  also  die  vergleichbaren  Beobachtungen  der 
Assistenten  einzeln  genommen  gegen  die  Realität  der  Änderungen  in 
Maskelyne's  Durchmessern,  indess  ist  das  Übergewicht  nicht  stark 
genug,  um  dieselben  nachweislich  und  vollständig  auf  eine  Änderung 
dieses   Beobachters  selbst  zurOckzuflihren. 

Umgekehrt  erhält  man  einen  Ausschlag  zu  Gunsten  eines  ob- 
jectiven  Charakters  jener  Änderungen,  wenn  man  die  persönlichen 
Gleichungen  nicht  aus  der  Aufgabe  eliminirt  und,  indem  man  die- 
selben nur  als   eine   hinzutretende   Gattung   zufalliger  Fehler  bei   der 
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Gewichtsbestimmung  berücksichtigt,  die  ganze  Reihe  der  Assistenten- 
beobachtungen vergleiclit.  Einen  Versuch  dazu  stellt  die  folgende 
Tafel  dar. 

Grw.  —  Tab.  Reg.,  Assistenten  1772 — 1810 

RB,  +0*189  <^ew.  2  ) 

J.H.  -»-0.145       "     3  I -•"<5'*23    Ep.  1776.0 

G.  G,  •¥  0.074       •     4  1 

J.  L.  ■¥  0.007       »    4  j 

M.  H.  —0.006       •     I  > —0.002     »    1785.3 

J.B.  —0.034      •     I  ) 

W,G.  -4-0.082       •    2) 

il  -.0^    :  d""*^^   *  '''■"        (Tafel  0) 

/.  G.    -4-0.104      »    2  ] 
^rf    ^VZ^.      '    *'  +0.028    .    .7964 

i  .  Ü.         —  0.05  I  "  3    l  /  ^       T^ 

W.  G.    -f-o.ii2      »     I  ) 
i^iV.    -♦-0.072       •     I 


T.F.    -♦-0.039      •    4>-^-o.io8     *    1805.6 
T.T.    -ho.187       .    4) 

Die  Beobachtungen  von  D.  K,  werden  jedenfalls ,  wegen  des  auch 
anderweitig  bekannten  abnormen  Verhaltens  seiner  Antritte,  besser 
ausgeschlossen.  Es  bleiben  15  Werthe,  die  ich  zu  je  3  mit  den  an- 
gegebenen beiläufig  abgeschätzten  relativen  Gewichten  in  Mittel  ver- 
einigt habe.  Von  den  fönf  so  gewonnenen  Werthen  schliessen  sich 
vier  der  Maskelyne'schen  Curve  in  der  That  in  auflFallender  Weise  an, 
nur  der  mittelste  weicht,  allerdings  ganz  und  gar,  ab.  Mit  einer 
Reduction  Ass.  —  M.  =  -hofi  54  würde  nämlich  die  Curve  die  fönf  ent- 
sprechenden Werthe  geben: 

-^o!i28 

—  0.014 

—  0.070 
-♦-0.009 
+  0.133 

Der  weite  Spielraum  aber,  welcher  bei  der  Zusammenfassung  der  Be- 
obachtungen von  jedesmal  nur  3  Beobachtern  för  eine  zufallige  Grup- 
pirung  der  persönlichen  Gleichungen  bleibt,  nimmt  der  vorwiegenden 
Bestätigung,  welche  diese  Vergleichung  fiir  die  Maskelyne'schen  Re- 
sultate zu  enthalten  scheint,  alle  Beweiskraft. 

Es  sind  nun  noch  die  Quadrantenbeobachtungen  vorhanden,  aus 
denen  man  die  verticalen  Durchmesser  für  dieselbe  Periode  ableiten 
kann.  Es  würde  in  der  That  nicht  ohne  Interesse  sein  auch  diese 
zu  untersuchen.  Eine  leichte  Überlegung  zeigt  aber,  dass  das  Er- 
gebniss  dieser  Untersuchung  in  keinem  Fall  etwas  zur  Entscheidung 
der  hier  vorhegenden  wichtigen  Frage  beitragen  kann,  ob  die  in 
Maskelyne's  horizontalen  Durchmessern  nachgewiesenen  Schwankungen 
subjectiver  oder  objectiver  Natur  sind. 

Ein  Anschiuss  der  Beobachtimgen  vor  und  nach  der  Verände- 
rung des  Objectivs  aneinander  ist  nicht  möglich.  Könnte  man  sich 
fÄr  die  ganze  Reihe  von  1765  ab  an  die   Zahlen  halten,  wie  sie  aus 
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den  Beobachtungen  hervorgehen,  so  wtoden  dieselben  wahrscheinlich 
machen,  dass  die  allmähliche  bis  1 790  fortgehende  Abnahme  der  Durch- 
messer von  Anfang  an  stattgefunden  hat,  und  der  regehnässige  Gang 
nur  zeitweise,  auch  in  der  ersten  feiriode,  durch  Störungen  ver- 
wischt ist.  Es  ist  aber  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzuiiehmeB, 
dass  das  schärfere  Sonnenbild  von  dem  ijieuen  achromatischen  Objectiv 
kleiner  gewesen  ist  und  man  eine  Reduction  an  die  Culminations- 
dauem  der  ersten  Reihe  anzubringen  hat,  ehe  sie  mit  den  späteren 
vereinigt  werden  können.  Diese  Reduction  ergibt  sich  durch  un- 
mittelbare Vergleichung  der  Maskelyne'schen  Beobachtungeu  Jan.  1.77 1 
—  Mai  1772  (i  19  B.)  und  Aug.  1772  —  Dec.  1772  (86  B.)  =  —  o!io4, 
und  wird  sehr  nahe  bestätigt  durch  unmittelbare  Vergleichung  der 
Beobachtungen  des  Assistenten  R.B,  April  1770  —  JuH  1771  (80  B.) 
und  Aug.  1772  — Sept.  1773  (91  B.),  welche  —  o!i2i  gibt.  Mit  der  Re- 
duction—o?  104  fiir  die  Beobachtungen  mit  dem  alten  Objectiv  erhält 

man  aber  fiir    die   Jahre   1767 — 1776   folgende  Reihe  ^.  ~T.  Reg.: 

1767 
1768 
1769 
1770 
1771 
1772 

»773 
»774 
1775 
177b 

Dann  hätten  also,  nach  der  schnellen  Abnahme  in  den  beiden  ersten 
Jahren,  die  Maskelyne'schen  Durchmesser  10  Jahre  hindurch  keine 
Veränderung  erfahren,  imd  wären  dann  nach  einer  plötzUchen  Ver- 
minderung um  etwa  \"  1776-7  wiederum  7  Jahre  lang  auf  dem 
neuen  Werth  stehen  geblieben,  um  erst  im  Verlauf  des  Jahres  1783 
ihren  merkwürdigen  regelmässigen  Gang  einzuschlagen,  während  vor- 
her von  einem  solchen  nicht  mehr  die  Rede  sein  könnte.  Die  Er- 
mittelimg  des  nimierischen  Betrages  der  an  sich  wahrscheinlichen 
negativen  Reduction  flir  die  alte  Reihe  bleibt  aber  viel  zu  unsicher, 
um  die  Datirung  der  fortschreitenden  ^bnalmie  von  einer  früheren, 
bereits  am  Anfang  oder  innerhalb  der  alten  Reihe  eingetretenen  Epoche 
auszuscldiessen.  — 

Es  ist  fiir  die  Beurtheilung  der  Verhältnisse  nicht  unwesentlich 
festzustellen,  dass  Maskelyne  die  Sonuendurchmesser  am  Passagen- 
Instrument  kleiner  beobachtet  hat  als  sämmtUche  Assistenten  ohne 
Ausnahme.  Für  die  Beobachtungen  mit  dem  alten  Objectiv  sind  die 
persönlichen  Gleichungen  oben  schon  angegeben.    Für  die  neue  Reihe 

*  Die  Gewichte  der  alten  Reihe  sind  etwa  mit  2/^  zu  mukiplicii*cn ,  uiu  mit  denen  der 
neuen  Reihe  gleichartig  zu  werden. 
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liahe  icli  dieselhen  auf  zwei  Wegen  abgeleitet,  indem  icli  die  Jahres- 
mittel der  Assistenten  —  in  einigen  durch  die  Gruppirung  der  Beob- 
achtungen gegebenen  Fällen  Mittel  fiir  Perioden  von  etwas  mehr  als 
einjähriger  Dauer  —  einmal  unmittelbar  mit  dem  beobachteten  Mittel 
Maskelyne's  für  denselben  Zeitraum,  das  andere  Mal  mit  dem  der  Aus- 
gleichungscurve  entnommenen  entsprechenden  Werth  verglich.  Auf 
diese  Weise  ergab  sich  die  folgende  Tafel: 

Tafel  P. 

Persönliche  Gleichungen  zwischen  Maskelyne  und  den 

Assistenten. 

Assistent^  u.  Jahr  M,  —  Ass.  M.  Curve  —  Ass. 

R.B.      1772-3       -o!i8o  -o!i8o 

J.IL      1773-4       -0.126  23.4)      Q.  --o-»oM_o«i56 

1775-6       -0.23931.5)  y      -0.232  j  ^ 

G.G.       1776  —0.103  30.6  \  — 0.108  \ 

I  jjj  -  0.088  33.3  \  -  0.037  i 

1778  —0.138  33.51      ^..0—0.1031      «     ^ 

''  6  )— O.  ISO  •^>— 0.140 

'779  —0.185  20.0  [  -^      —  0.195  (  ^ 

1780  —0.193  26.61  —  0.204  \ 

1781  —0.28026.4/       —0.305/ 
J.L.        1781  —0.082  15.8  \       —0.1  IS  \ 

1782  —0.076  29.0/  ^     —  0.108  i 

1783  —0.097  35. 5(   ^14,  — o.i38(   ^,,^ 
'ü         ^    -'-^ -^  )  —  0.141      -^    >— 0.140 

1784  —0.120  32. 1  [  ^      —0.172/  ^^ 

1785  -0.157  24.5 \  -^»Ki 

1786  —0.306  19.7/  —0.286/ 
M.ll.       1787  —0.189  —  o»97 
J.Br.     1787-8  —0.174  —0.173 
W.G.     1788-9  —0.300  —  0.311 
J.V.        1789  —0.191     8.9  ^  —0.221] 

1790  -  0.270  30.6    _  -  0.271     _        g 

1791  -0.224  27.6(  -o.2i9(  ^ 

1792  —0.323  10.3^  —0.329; 
B.C.      1792-3  -0.309  -0.315 
J.G.      1793-4  —0.301  —0.301 
D.K,    1794-6*  -0.388  -0.386 
T.E.        1796  —0.12746.3)  —  0.112) 

1797  —  0.067  3^-4  I  ~  0*093    —  0.078  >  —  0.090 

1798  —0.061  25.7)  —0.057) 
W.G.       1798         —0.234                 '  —0.225 

F.:^.    1798-9     -0.164  -0.178 

T.F.      ,  1 799  -  0.088  28.8  \  -  0.095 

1800  —  o.oii  37.9]  —0.030 

1801  — 0.11843.0/  -0.114/ 

1802  —0.177  43.4  [  —  0.146 1 

1803  —  o.  1 1 1  41 .0  >  —  0.087  —  o.  107  >  —  0.079 

1804  —0.063  36.01  —  0.054  [ 

1805  —0.032  35.71  —0.032^ 

1806  —0.066  31.1  I  —0.066 

1 807  —  0.093  29*^  ""  0.084  ^ 
T.T.       1 80^  -  o.a+9  33.  s )  -  0.03 1 


0.090  32.8  (   ^..^  —  0.126  f   ^,^„ 

o  ^      J         \   —  O.  IIS  >  —  0. 1^7 

1809  —0.17433.41     ^  — o.i73(    '^' 

1810  —0.15527.9]  —0.147) 
Oct.  1794 — Jan.  1796. 
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Für  die  sieben  Assistenten,  welche  mit  dem  neuen  Objectiv 
länger  als  zwei  volle  Jahre  beobachtet  haben,  habe  ich,  obwohl  er- 
sichtlich ihre  Gleichmigen  mit  Maskelyne  thatsächlich  nicht  in  allen 
Fällen  unveränderlich  gewesen  sind,  Mittel  gebildet,  aus  der  ersten 
Reihe  mit  Berücksichtigung  der  aufgeführten  rechnungsmässigen  Ge- 
wichte der  einzelnen  Vergleich ungen,  aus  der  zweiten  Reihe  einfach 
mit  den  früher  angegebenen  Gewichten  ftir  die  Jahresmittel  der 
Assistenten  selbst.  Im  Mittel  beider  Bestimmungen  habe  ich  die  Re- 
ductionen  auf  Maskelyne  angenommen: 

fiir  J,K  -o'i74 

»    G.G.-- 0.149 

»    J.  L.  —0.145 

»    J.  C.  —0.250 

»    T.  E.  —  0.091 

«    T.F,  -0.083 

»    f.  T.  -0.126 
und   mit  Benutzung   dieser  Zahlen    schliesslich   eine   neue   Reihe   von 
Jahresmitteln  aus   den  Beobachtungen  Maskelyne's   und   dieser  sieben 
Assistenten  zusammen  abgeleitet. 

Die  Vereinigung  der  Beobachtungen  Maskelyne's  mit  denjenigen 
der  Assistenten  ist  durchaus  unzulässig,  wenn,  wie  es  bis  jetzt  doch 
nur  als  wahrscheinlich  angenommen  werden  kann,  die  wunderbare 
Veränderung  seiner  Sonnendurchmesser  dem  Beobachter  zuzuschreiben 
ist.  Die  Zulässigkeit  der  Vereinigung  würde  fraglich  bleiben,  wenn 
die  Ursache  der  Veränderung  im  Instrument  gelegen  hätte,  was  ich 
freilich  überhaupt,  wenigstens  fiir  die  beiden  letzten  Drittel  der  Reihe, 
fiir  ausgeschlossen  erachte.  Dagegen  ist  die  Vereinigung  geboten, 
wenn  man  den  Urspiimg  der  Änderungen  ausserhalb  der  Sternwarte 
sucht,  insbesondere  wenn  man  dieselben  der  Sonne  selbst  zuschreiben 
will.     Die  folgende  Tafel  muss  deshalb  hier  noch  Platz  finden. 

Tafel  0. 

Jahreswerthe  Grw.  — Tab.Reg.  für  alle  Beobachter  zusammen. 

Jahr  Mittel  Beob.  Abw.  Jahr   Mittel  Beob.  Abw.  Jahr  Mittel  Beob.  Abw. 

1772*  +o"o52  17  +0^037  1785  — o!i93  128  — o?oi7  1798  — o!i29  147  — o?oii 

*773  —0.019  75  —0.023  1786  —0.136  137  +0.058  1799  —0.089  *^^  +0.013 

1774  —0.054  131  —0.042  1787*  —0.194  118  +0.016  1800  —0.104  160  —0.017 

1775  +o.oi;7  134  +0.044  1788*  —0.221  105  +0.004  '^'  —0.060  181  +0.012 

1776  —0.056  147  —0.016  1789  —0.235  134  +0.003  1802  —0.042  180  +0.018 
^777  —o.\^6  157  —0.086  1790  —0.248  151  +0.002  1803  —0-040  171  +0.007 

1778  —  o.ioi  ISO  —0.035  1791  —0.262  IS3  —0.013  1804  —0.058  156  —0.023 

1779  —0.051  ^;.  +0.026  1792  —0.213  °5  +0.012  1805  —0.056  165  —0.036 

1780  —0.051  12'j  +0.043  1793*  —0.199  76  +0.007  '^06  —0.019  150  —0.015 

1781  —0.044  142  +0.064  1794*  —0.196  loi  —0.009  1807  —0.014  160  —0.029 

1782  —0.132  137  —0.007  '795*  — 0.171  72  —0.003  '^08  +0.034  146  —0.004 

1783  —0.125  157  +0.015  1796  —  0.141  157  +0.009  '^  +0.079  140  +0.010 

1784  — 0.151  137  +0.006  1797  —0.128  130  +0.005  1810  +0.089  h6  0.000 

83* 
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In  den  mit  *  bezeichneten  Jahren  konnten  nur  Maskelyne'sche 
Beobachtungen  benutzt  werden.  Natürlich  kann  diese  Tafel,  da. die 
Beobachtimgen  der  nach  einander  folgenden  Assistenten  auf  die  gleich- 
zeitigen Maskelyne'schen  reducirt  sind,  im  ganzen  nur  dem  Gang  der 
vorhin  fiir  Maskelyne  allein  aufgestellten  Tafel  folgen.  Im  einzelnen 
ist  der  Gang  aber  im  Anfang  ganz  und  gar  unregelmässig  und  auch 
weiterhin  entschieden  weniger  regelmässig  als  derjenige  der  Maske- 
lyne'schen  Beobachtungen  allein.  Die  bei  einem  einfachen,  bis  1791.1 
durchweg  absteigenden  und  dann  wieder  bis  zuletzt  aufsteigenden 
Zuge  einer  Ausgleichungscurve  unvermeidlichen  Abweichungen  der 
Jahresmittel,  welche  in  vorstehender  Tafel  aufgeführt  sind,  geben  als 
Durchschnittsbetrag  für  das  erste  Drittel  o?034,  für  den  Rest  der 
Reihe  0*014,  insgesammt  o?o2i.  Diese  Vergrösserang  der  früher 
gefundenen  Durchschnittsfehler  (nach  Taf.  N)  ergibt  etw^as  bestimmter 
als  die  vorhin  vorgenommene  Vergleichung  der  Beobachtungen  der 
einzelnen  Assistenten,  dass  die  Beobachtungen  der  Assistenten  den 
Gang  der  Maskelyne'schen  Sonnendurchmesser  nicht  bestätigen. 


Ich  will  noch  auf  eine  Thatsache  aufnierksam  machen,  welche 
mir  bei  der  Vergleichung  der  alten  und  neuen  Green  wicher  Beobach-. 
tungen  entgegengetreten  ist,  eine  Verschlechterung  des  Wetters  seit 
der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts,  insbesondere  aber  seit  50  bis  60 
Jahren,  welche  höchst  bedauerlicher  Art  nicht  nur  fiir  den  Astro- 
nomen ist.  Folgende  Zusammenstellung  gibt  für  134  Jahre  —  eine 
zusammenhängende  Reihe  von  1765  ab —  die  Anzahl  der  Tage,  an 
denen  der  Zustand  des  Himmels  in  Greenwich  ausweislich  der  Be- 
obachtungsregister die  Beobachtung  der  Meridiandurchgänge  beider 
Sonnenränder  erlaubt  hat.  Neben  diesen  Zahlen  ist,  zum  Zweck  einer 
w^eiter  unten  auszuführenden  Vergleichung,  die  Mitteltemperatur  der 
beti-effenden  Jahre  angegeben,  soweit  sie  bekannt  ist. 

Tafel  R. 

Jährliche  Beobachtungszahlen   und  Mitteltemperaturen. 


Jahr 

Beol). 

Jahr 

B(H)l). 

Teinp. 

Jahr  Beol). 

Teinp. 

Jahr 

Beoh. 

Teinp. 

^^^K  17S0-1 

»35 

ijG'^ 

('55) 

»775    '3^> 

50  b 

.785 

128 

46.S 

^*^pi-  1751-2 

i4(i 

ijG'G 

146 

1776    148 

48.3 

1786 

137 

4v8 

1752-3 

'^ 

1767 

»3» 

»777    ^57 

48.2 

'^tl 

'3^ 

48.1 

1753-4 

isH 

1768 

142 

1778    ISO 

49-2 

1788 

»55 

47-9 

»754-5 

161 

ijbq 

IS2 

»779  ('21) 

S1.2 

1789 

'59 

46.7 

1755-6 

'54 

1770 

"7 

1 780    1 26 

^8.8 

1790 

»5» 

48.. 

1756-7 

146 

1771 

142 

45  4 

178,     142 

49.8 

I?)» 

»53 

48.1 

1757-8 

184 

1772 

120 

47.1 

1782    137 

45-5 

1792 

121 

48.0 

!758-() 

167 

'773 

'39 

46.6 

'7^^3    '57 

48.0 

»793 

140 

47-9 
48,9 

1759-00 

'79 

»774 

'34 

47-7 

»7^4    »37 

45.1 

«794 

150 
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Jahr  Beob.  Terap.Belv.  Jahr  Beob.  Temp.Belv.   Jahr  Beob.  Temp.Belv.   Jahr  Beob.Temp. 

1795  152  47.2  1819(160)  49^3  0.0  1842  116  49?6  — o?2  1866  95  50^4 

1790  160  47.8  1820  155  47.4  0.0  1843  99  49-4  ~  Q-4  1867  73  48.0 

1797  132  47.2  1821  iji  49.3 -+-0.3  1844  102  40.7  — 0.8  1868  III  52,0 

1798  162  48.6  1822  105  51.0  — O'i  1845  *^^  47.6  —  0.6  1869  7Q  4Q.5 

1799  144  4S.7  1823  136  47.3-+-0..2  1846  92  51.3  —  0.3  1870  loö  48.7 

1800  160  48.3  1824  138  40.3^:^1:0  1847  °9  49-6  —  0.7  1871  103  48.7 

1801  182  4q.o  1823  126  4Q.6  0.0  1848  94  30.2  —  0.0  1872  107  50.7 

1802  180  48.0  1826  169  49.9  0.0  1849  '^3  49-9  ~o-^  *^73  *o^  4^-9 

1803  */'  4^'^  '^^7  ^50  40.5 -1-0.2  1850  04  49.5  — i.i  1874  94  49.3  / 

1804  '5^  49-5  '^28  144  30.1   0.0  1851  07  49.3  —  0.8  1875  96  49.3 

1805  165  47.7  1829  123  46,6  —  04  1852  103  50.0—0.7  1876  99  50.1 

1806  138  30.5  1830  146  47.8  —  0.1  1833  78  47.5—0.2  1877  73  49.9 

1807  100  48.3  1831  152  50.4  —  0.5  1834  110  49.2  —  0.3  1878  jy  49.7 

1808  146  48.1  1832  142  49.1  ~J^- 5  1853  86  47.2  —  0.3  1879  6^  4^-3 

1809  140  48.0  1833  122  49.0  —  0.3  1836  103  49.1  1880  99  49.5 

1810  147  48.7  1834  14s  31.0  —  0.6  1837  113  51.2  1881  107  48.8 

1811  164  49.6  1835  128  49.2  —  0.8  1838  126  49.5  1882  87  49.8 

1812  140  4Ö.3 -+-0.4  —  1859  109  50.9  1883  113  49.4 

1813  151  47.2H-o.g   1836  104  48.1—0.1  1860  72  47.6  1884  100  50.7 

1814  ißo  45.8 -4- 0.6   1837  92  47.3  0.0  1861  108  50.0  1883  III  48.7 
^^^5  »73  49-0  0.0   1838'  108  46.4  —  0.1  1862  82  49.9  ,  1880  115  48.8 

18 16  140  4O.4  — 0.3   1839  103  47.7  •<-  o.  I   1863  103  30.7       '^^Z^  '^5  47*9 

18 17  134  47.7  +  0.1   1840  104  47.8^.6   1864  103  49.0       1888*  86  47.8 

1818  171  30.8  —  0.4   1841  102  40.7  — 0.3   1865  104  50.9 

Die  drei  in  Klammern  angegebenen  Zahlen  sind  ergänzte.  Im 
Jahre  1765  beginnen  Maskelyne's  Beobaehtimgen  nämlich  erst  im  Mai, 
und  ich  habe  zu  ihrer  Anzahl  37  als  die  Dui*chschnittszahl  der  1766  bis 
1772  in  den  ersten  4  Monaten  des  Jahres  erhaltenen  hinzugefügt^; 
1779  sind  wegen  des  Umbaues  des  Beobachtungsraums  3  Monate, 
Juli  —  Sept.,  ausgefallen  und  dafiir,  nach  dem  Dm-chschnitt  fiir  die 
umliegenden  Jahre,  36  Tage  zugelegt;  1819  fehlen  aus  ähnUchem 
Grunde  Beobachtungen  Oct,  28  —  Nov.  1 7  und  ist  deshalb  die  Zahl 
der  wirklich  beobachteten  Sonnendurchmesser,  153,  auf  160  erhöht. 
Im  Jahre  1832  war  das  Passage -Instrument  6  Wochen  ausser  Thätig- 
keit,  und  ergibt  sich  die  Zahl  von  142  Durchmessern,  wenn  18  in 
dieser  Zeit  am  Mauerkreis  beobachtete  mitgezählt  werden. 

Die  Durchschnittszahlen  der  Beobachtmigstage  in  einem  Jahre  sind : 

1750 — 1760     160     (Bradley)  1836  — 1846     102  (ih))  ] 

>7^5-»775     •3''^  )  1H47  — »^37      97  (»»3)     /Airv^ 

1776-17^0     ^Ao{^^^^^^;^  1838^,867      98(114)  i^^'^>^ 

1787-1798     ,48  ^^^•^•^'^^'>"*'       ,868-. 877       97(113)^ 


148  (^ 


1799  — 1810  139^  ,878  —  1888   98(113)  (Airy  11,  Christie) 

1811  — 1818  134  j 

i8u)  — 1827  152  (Pond) 

182^—1833  138  ) 

Von  i83()  ab  sind  die  Zahlen  nicht  unmittelbar  mit  den  früheren 


^  Die  Mittlieiluni(  der  Be(d)achtnngszahlen  und  Mitteltoin[)eratiiivn  dieser  noch 
nicht  veröffentlichten  JalirgRn«i;e  verdanke  ich  der  Gefälligkeit  der  Giveinvicher  Herren 
Astronomen. 

*  Ans  den  ersten  2'/2  Monaten  des  Jahi-es  sind  Be<)l)achtnngen  unter  der  Di- 
rection  von  Bliss  vorhanden  -  darunter  13  volistfuidige  Sonne!d)e()l>achtungen  —  in 
dieser  Zeit   ist  aber  augenseh«Mnlich  nicht  regelmässig  heohaelitet. 
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vergleichbar,  well  mit  dem  Beginn  der  Airy 'sehen  Direction  der  bis 
dahin  nicht  unterbrochene  Sonntagsdienst  der  Sternwarte  sehr  stark 
eingeschränkt,  fiir  die  Sonnenbeobachtungen  gänzlich  aufgehoben 
wurde;  man  muss  deshalb  die  aus  den  Registern  gezogenen  Summen 
um  den  sechsten  Theil  vergrössern  und  erhält  damit  die  vorstehend 
in  Klammern  angegebenen,  nunmehr  mit  den  Zahlen  für  die  früheren 
Directionsperioden  so  nahe  als  möglich  vergleichbar  gemachten  Werthe. 
Ganz  gleichartig  sind  dieselben  deshalb  noch  nicht,  weil  Bradley 
und  Maskelyne  nur  mit  jeweils  einem  Assistenten  arbeiteten,  und 
manchmal,  zuweilen  längere  Zeit  hindurch,  nur  ein  Beobachter  auf 
der  Sternwarte  war,  während  Pond  die  Zahl  derselben  bald  ver- 
grösserte  und  unter  Airy  das  zu  den  Beobachtungen  herangezogene 
Personal  bekanntlich  noch  weiter  vermehrt  worden  ist.  Es  werden 
daher  in  der  ersten  Hälfte  der  ganzen  Reihe  gelegentlich  Beobachtungen 
ausgefallen  sein  und  die  ermittelten  Zahlen  etwas  hinter  der  Anzahl 
der  Tage  zurückbleiben,  an  denen  es  thatsächlich  möglich  gewesen 
ist  den  Durchgang  beider  Sonnenränder  zu  beobachten,  während  die 
beiden  letzten  Mittelw^erthe  fiir  Pond's  Direction  immittelbar  und  die 
folgenden  in  der  durch  die  eingeklammerten  Zahlen  vorgenommenen 
Erhöhung  die  durchschnittliche  jährliche  Häufigkeit  des  Vorkommens 
der  Möglichkeit  zur  Beobachtung  erschöpfend  nachweisen  werden. 

Um  so  auffallender  ist  es,  wie  viel  kleiiler  die  Beobachtungs- 
?ahlen  seit  50  oder  60  Jahren  geworden  sind,  und  um  so  mehr 
kann  daraus  nur  gefolgert  werden,  dass  sich  die  Himmelsansicht 
fiir  Greenwich  ganz  wesentlich  verschlechtert  hat. 

Diess  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn  man  die  Jahre  mit 
Beobachtungszahlen  über  und  unt^r  dem  Durchschnitt  fiir  die  einzelnen 
Gruppen  der  ganzen  Reihe  gesondert  vergleicht.  Man  erhält  dann 
nämlich  folgende  Durchschnitts  werthe: 


Perioden 

bessere        schlechtere 
'  Jahre 

Procentsatz., 
bess.  schlecht. 

mittl 
bess. 

Temp. 
schlecht. 

1750  — 1760 

172  B 

(5) 

148  B.  (5) 

100 

ICX) 

'765— »775 

146    .■ 

(6) 

128    »    (5) 

8s 

87 

1776— 178G 

•   151    " 

(8) 

131    ..    (6) 

8S 

89 

48.2 

47.6 

1787 -1798 

155    .. 

133    -    (4) 
148    «    (6) 

90 

90 

47-9 

47.8 

1709—1810 

170    .. 

(6) 

99 

lOO 

48.2 

48.4 

1811-1818 

167    " 

(4) 

14»    '■    (4) 

97 

95 

48.8 

470  / 

1819  — 1827 

167    .. 

(4) 

140    ■    (5) 

97 

49-4 

48.6  ( 

1828-1835 

146    •' 

(5) 

124   -    (3) 

85 

49-7 

48.3 

1836— 1846 

124    " 

(6) 

113    ■•    (5) 

7^ 

7Ö 

48.1 

48.9 

1847 -i8s7 

125    .. 

(5) 

103    -    (6) 

72 

69 

49-9 

48.8 

1858— 1 807 

127    " 

(6) 

94   "    (4) 

74 

a 

50.2 

49-2 

i8r>8— 1877 

122     - 

(6) 

100   -    (4) 

7» 

49-9 

49.5 

1878  —  1888 

128     " 

(7) 

91    "    (4) 

75 

61 

49.1 

48.4 

Die    beiden  Columnen    »»Procentsatz«    geben  eine  procentualische 
Vergleichung  mit  der  Bradley'schen  Periode. 

Die    Durchschnittszahl    der    möglichen    Beobachtungen    ist    also 
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för  die  besseren  Jahre  seit  Brcodley's  Zeit  von  172  auf  125  für  die 
—  abgesehen  von  den  Sonntagen,  für  welche  die  noth wendige  Er- 
gänzung in  voi'stehender  Tafel  natürlich  vorgenommen  ist  —  gewiss 
vollständiger  ausgenutzte  Airy'sche  Periode,  für  die  schlechteren  Jahre 
von  148  auf  100,  für  die  letzten  30  Jahre  sogar  auf  95  herunter 
gegangen;  die  absolute  Abnahme  ist  fnr  die  schlechteren  Jahre  rain-^ 
destens  gleich  stark,  die  procentualische  ganz  erheblich  stärker  als 
fiir  die  besseren.  Die  »guten  Jahre«  sind  seit  50  Jahren  schlechter, 
als  bis  vor  60  Jahren  die  schlechten  gewesen  sind,  und  das  Wetter 
der  schlechten  Jahre  hat  sich  in  noch  erschreckenderm  Maasse 
verschlimmert. 

Es  liegt  nahe,  diese  Verschlechterung  des  Wetters  mit  der  zu- 
nehmenden Verunreinigung  der  Atmosphaere  in  Folge  menschlicher 
Thätigkeit,  insbesondere  durch  den  Rauch  der  verbrannten  Kohlen, 
in  Zusammenhang  zu  bringen,  welcher  sowohl  die  Luft  unmittelbar 
trübt,  als  auch  durch  Beförderung  von  Condensationen  die  durch- 
schnittliche Himmelsbedeckung  steigert.  Diese  unheilvolle  Wirkung 
des  Wachsthums  der  europäischen  Bevölkerung  und  ihrer  Industrie 
muss  in  den  Beobachtungsregistern  einer  Sternwarte  in  der  Lage  von 
Greenwich  besonders  deutlich  hei^vortreten ,  wird  sich  aber  wohl  in 
kaum  minderm  Maasse  in  dem  grössten  Theil  von  England  und  den 
grossen  Industrieprovinzen  des  europäischen  Festlandes  geltend  machen; 
ja  wenn  ich  bedenke,  wie  weit  man  nachweislich  neuerdings  gi'össere 
Anhäufungen  von  festen  in  der  Atmosphaere  suspendirten  Theilchen 
durch  die  Luftströmungen  hat  vertreiben  sehen,  und  wenn  ich  mich 
der  Durchsichtigkeit  der  relativ  rauchfi'eien  Luft  in  Südamerica  und 
Südafrica  erinnere,  mit  deren  gegenwärtig  noch  regelmässig  statt- 
findender Beschaflenheit  sich  nur  äusserst  selten  bei  uns  vorkommende 
Ausnahmezustände  vergleichen  lassen,  so  muss  ich  die  Befiirchtung 
aussprechen,  dass  fiir  ganz  Europa  das  Klima  durch  die  Bewohner 
unseres  Erdtheils  in  neuerer  Zeit  wesentlich  verschlechtert  ist. 

Auffallend  ist  es  indess,  dass  die  Abnahme  in  der  Häufigkeit  der 
hellen  Tage,  unzweifelhaft  wie  sie  ist,  doch  nach  den  Green  wicher 
Beobachtungsregistern  keineswegs  mit  der  Regelmässigkeit  vor  sich  ge- 
gangen ist,  welche  zu  erwarten  wäre,  wenn  die  mit  dem  Kohlen- 
verbrauch in  der  engeren  imd  weiteren  Umgebuug  der  Sternwarte 
zunehmende  Verunreinigimg  der  Luft  die  alleinige  Ursache  des  Rück- 
gangs in  den  Beobachtungszahlen  sein  sollte.  Vielmehr  setzt  nach 
der  reichen  Bradley'schen  Beobachtungsperiode  die  Maskelyne'sche  auf 
einem  plötzlich  sehr  erniedrigten  Niveau  ein,  das  sich  etwa  30  Jahre 
hindurch  nur  ganz  langsam  hebt,  bis  dann  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hund(*rts  in  schnell  verstärktem  Ansteigen  die  Höhe  der  Bradley'schen 
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Beobachtungszfthlen  wieder  erreiclit  wird  und  nunmehr  gegen  30  Jahre 
lang  nahezu  behauptet  bleibt.  Erst  mit  der  Mitte  der  2o'^"Jalire 
dieses  Jahrhunderts  tiitt  wieder  ein  entschiedenes  Sinken  ein,  das 
langsam  bis  zur  Mitte  der  30^"  Jahre  fortgelit.  Zu  letzterm  Zeitpunct 
vermindert  sich  die  Zahl  der  Beobachtungstage  auflfallend  plötzlieli  um 
den  zehnten  Theil,  um  auf  dem  damit  erreichten  Niveau  im  ganzen  un- 
verändert, jedenfalls  im  Lauf  der  letzten  4  t)  Jahre  im  ganzen  nicht  er- 
niedrigt, stehen  zu  bleiben  —  obwohl  gerade  dieser  letzte  Zeitraum 
durch  ein  so  colossales  Anschwellen  der  Londoner  Bevölkerung  und  der 
englischen  Industrie,  ganz  besonders  aber,  unter  dem  Zusammenwirken 
beider  Factoren,  durch  einen  Ungeheuern  Zuwachs  des  Kohlenverbrauchs 
in  der  nächsten  Nachbarschaft  der  Greenwicher  Sternwarte  ausge- 
füllt wird. 

Es  mangelt  mir  an  genügenden  Daten,  an  deren  Hand  ich  unter- 
sfuchen  könnte,  ob  und  wie  weit  diese  anscheinenden  Anomalien  zu 
erklären  sind,  ohne  saeculare.  von  den  localen  Umständen  unab- 
hängige Schwankungen  des  Klimas  selbst  annehmen  zu  müssen.  Nur 
hinsichtlich  der  Thatsache,  welche  allerdings  eine  der  auflfallendsten 
ist,  dass  die  durchschnittlichen  Beobachtungszahlen  1765  — 1798  viel 
niedriger  sind  ahs  vorher  1750  — 1760  und  auch  nachher  1799  — 1827, 
wird  öitie  gewisse  Controle  der  Verhältnisse  durch  vorliegende  meteo- 
Tologische  Beobachtungen  ermöglicht. 

Mr.  J.  Glaisher  hat  in  einer  in  den  Philosophical  Transactions 
1850  veröflfentlichten  Abhandlung^  die  jährlichen  Mittel  des  Thermo- 
meterstandes in  Green  wich  fiir  den  Zeitraum  1771  — 1849  abgeleitet. 
Die  dieser  Abhandlung  und  für  den  weitern  Zeitraum  1850  — 1888 
den  Greenwicher  Beobachtungen  entnommenen  Werthe  sind  in  Tafel  R 
neben  den  Zahlen  der  Beobachtungstage  aufgefiihrt.  Leider  fehlen 
regelmässige  Temperaturbeobachtungen  aus  Bradley's  Zeit  imd  f&r 
Maskelyne's  erste  Jahre;  weiterhin  hat  man  für  Maskelyne's  und  dann 
fiir  Pond's  Zeit: 

Periode  Beob.-Tage       mittl.  Tenip. 

1771  — 1775  »34=^=7  47-4±o:6 

1776  — 1786  I40rt4  47.9  dl  0.4 

1787— 1798  i48ri:4  47.9=t04 

1799  — i8io  159=^4  48.3^0.4 

1811-— 1818  i54:±^5  47.9^=0.4 

181Ü— 1827  i52=t5        '    49.o=fc0.4 

1828—1835  '3^=*=5  49.1^0.4 

Ich  habe  hier   »mittlere  Fehler«   der  Mittel  angegeben,  wie  man 

sie  erhält,  wenn  man,   einer  Vergleichung  der  ganzen  Reihe  1771  — 


^  Seqiiel  to  a  paper  on  the  Rediiction  of  the  Therinonietrical  Observations 
mnde  at  thp  Apartments  of  the  Royal  Society.  By  James  Glaislier.  Phil.  Trans.  1850 
p.  569  -    607. 
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1888  mit  den  12  für  dieselbe  gebildeten  Periodenmitteln  entsprechend, 
als  »mittlere  Fehler«  eines  Jahreswerths  12  ±15  Tage  bez.  =fci?24  F. 
annimmt. 

Mhn  sieht,  dass  die  mittleren  Temperaturen  der  fiinf  ersten 
Perioden  innerhalb  der  Grenzen  ihrer  mittleren  Fehler  mit  einem  con- 
stanten  Mittelwerth  =  47?9  übereinstimmen.  Wenn  das  Anwachsen 
der  Maskelyne'schen  Beobachtungszahlen  und  das  Festhalten  des  in 
ihrer  letzten  Periode  erreichten  Maximums  im  Anfang  der  Pond'schen  , 
Reihe  durch  eine  thatsächliche  Zunahme  der  Zahl  der  klaren  Tage 
verursacht  wäre,  könnte  sich  eine  solche  Beständigkeit  der  mittleren 
Temperatur  fiir  den  gleichen  Zeitraum  nicht  ergeben,  denn  wie  die 
Vergleichung  für  die  einzelnen  einander  nahe  gelegenen  Jahre  zeigt, 
und  unmittelbar  an  den  Mittelwerthen  in  Tafel  S  ersichtlich  wird, 
haben  im  allgemeinen  die  Jahre  mit  zahlreicheren  Beobachtungstagen 
auch  die  höheren  Tempei^aturen  gehabt  —  w^enn  auch  zahlreiche  und 
darunter  einige  recht  auffallende  Ausnahmen  vorkommen.  Mit  dem 
Vorbehalt  also ,  dass  wirklich  die  Identität  der  Resultate  der  Thermo- 
meter-Ablesungen 1771  — 1818  als  gleichbedeutend  mit  einer  Unver- 
änderlichkeit  der  mittleren  Lufttemperatur  während  dieses  Zeitraums 
angesehen  werden  kann,  weisen  diese  Resulta.te  darauf  hin,  den  auf- 
fallenden Gang  der  Maskelyne'schen  Beobachtungszahlen  in  der  An- 
ordnung und  Ausföhrung  der  Beobachtungsreihe  selbst  und  für  diese 
Zeit  überhaupt  nicht  in  einer  Veränderung  der  durchschnittlichen 
Himmelsbedeckung  zu  suchen.  Vielleicht  hat  Maskelyne  anfanglich  auf 
die  Vollständigkeit  der  Sonnenbeobachtungen  geringeres  Gewicht  gelegt 
als  Bradley  —  wie  ja  überhaupt  die  Beobachtungsthätigkeit  der  Stern- 
warte unter  seiner  Direction  w^eit  hinter  dem  Stande  der  Bradley'schen 
Periode,  mit  Ausnahme  ihrer  letzten  Jahre,  zurückgeblieben  ist  —  und 
erst  später  seine  Ansprüche  nach  dieser  Richtung  gesteigert;  eine 
solche  Annahme  würde  in  der  That  die  einfachste  Erklärung  der  hier 
besprochenen  auflf&lligen  Erscheinung  liefern. 

Ein  ganz  sicheres  Kriterium  vermögen  die  vorliegenden  Tem- 
peraturmittel freilich  nicht  zu  liefern.  Am  Ende  der  obigen  Zusammen- 
stellung ist  ein  entschiedenes  Anwachsen  der  Zahlen  ersichtlich,  und 
dieselben  bleiben  auch  weiterhin  höher,  nämlich: 

1 836  —  1 846  niittl.  Tenip.  4874  =fc  o?4 
1847 — ^^57        •  "       49.4=*=  0.4 

1858— 1867        .  -       49.8  db 04 

1868 — 1877        •  "       49.7^0-4. 

1 878  —  1 888       "         •      48 .9  =fc  o  .4 

Das  Mittel  18 19 — 1888  =  49?2  isti?3  hoher  als  das  Mittel  1 771  — 
18 1 8,  und  die  Erhöhung  tritt  so  plötzlich  ein,  dass  sie  die  Un Ver- 
änderlichkeit der  Beziehung  der  aus  den  Temperaturbeobachtungen 
gezogenen  Mittel  zu  der  w^ahren  mittleren  Greenwicher  Lufttemperatur 
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in  Frage  stellt  —  unmittelbar  zwar  nur  für  die  Stelle,  an  welcher  die 
berechneten  Mittel  sich  so  plötzlich  ändern,  aber  der  Nachweis  ein^js 
den  Beobachtungen  oder  ihrer  Bearbeitung  zur  Last  fallenden  Sprunges 
an  einer  einzigen  Stelle  würde  die  Beweiskraft  der  ganzen  Reihe  er- 
schüttern und  der  Ausdehnung  ihrer  Vergleichung  mit  der  Reihe  der 
Beobachtungszahlen  auf  längere  Zeiträume  allen  Werth  benehmen. 

Wenn  man  sich  der  Unveränderlichkeit  jener  Beziehung  ander- 
weitig versichern  könnte,  würde  man  in  der  Reihe  der  Temperatur- 
mittel 1771 — 1888  im  ganzen  ein  fortschreitendes,  nur  zuweilen  durch 
die' zufälligen  Abweichungen  der  einzelnen  Jahre  gestörtes,  Ansteigen 
erblicken  können.  Die  mittlere  Temperatur  für  die  Green  wicher  Stern- 
warte würde  sich  aus  der  Reihe  etwa  zu 

48?74  -h  o?o2  i4(^—  1830.5) 
berechnen  —  welche  Formel  der  ganzen  Reihe  nicht  besser  und  nicht 
schlechter  entspricht  als  die  beiden  Theilmittel,  indem  die  Summe 
der  für  die  i  1 8  einzelnen  Jahre  übrig  bleibenden  Abweichungen ,  fiir 
die  Formell  2 1?8,  für  die  beiden  Mittel  i  1 8?6,  praktisch  die  nämliche 
ist;  die  Annäherang  der  Darstellung  der  Einzelwerthe  durch  die 
12  Periodenmittel  ist,  bei  einer  Fehlersumme  =  iii?o,  übrigens  auch 
nicht  merklich  höher.* 

Die  Annahme  einer  loc^ilen  Temperaturerhöhung,  deren  Ausdruck 
man  in  der  aufgestellten  Formel  nicht  ganz  unwahrscheinlich  zu  suchen 
hat,  würde  die  über  die  Bedeutung  des  Ganges  in  den  Beobachtungs- 
zahlen oben  gemachten  Bemerkungen  unberührt  lassen.  — 

Ich  will  zu  denselben  noch  hinzufiigen,  da«s  die  durch  jenen 
Gang  nachgewiesene  Verschlechterung  des  Wetters  sich  keineswegs 
über  das  ganze  Jahr  gleichmässig  zu  erstrecken  scheint,  vielmehr, 
wie  kaum  zweifelhaft  bleibt,  den  bessern  Jahresabschnitt  ganz  be- 
sonders stark  betroffen  hat.  Ich  habe  in  der  ersten  Nummer  dieser 
Untersuchungen  für  die  Aii:j^'sche  Reihe  1851  — 1883  den  durchschnitt- 
lichen Procentsatz   der   Beobachtungen   für  die   einzelnen  Monate   des 

*  VV^ahrend  des  Drucks  dieser  Mittheihin^  ist  mir  diiivh  die  Gefälligkeit  von 
Mr.  Ellis  eine  zweite  nnahhanifig,  aus  Beohaelitungen  von  J.  H.  Behille  181 1  — 1856 
abgeleitete,  Temperaturreihe  (iiir  Greenwich  bekannt  eceworden,  welche  im  Quarterly 
Journal  of  the  Royal  Meteorological  Society  1888  veröffentlicht  ist  (The  Mean  Tempe- 
rahtre  of  the  Air  at  Greenwich ,  fram  September  IHll  to  June  IH56  inclusive.  By  Henry 
Stocks  Eatfm,).  Die  von  Mr.  Katon  (p.  15  des  8.-A.)  zusannnengestellten  Jahresmittel 
lur  181 2  -1855  geben,  durch  Abzug  von  06  auf  das  Niveau  des  Obsei'\'atoriums 
i*educirt  bez.  ziu'uckreducirt,  die  Ab\feiclnuigen  vt>n  den  Glaisher'schen  Werthen, 
welche  in  Taf.  R  unter  der  rberschrift   -Belv.-   aufgeführt  sind. 

F-in  Mittel  zur  Controle  der  Homogenitat  der  Glaisher'schen  Werthe  vermag 
diese  Reihe  nicht  darzubieten,  weil  die  Belvilie'sche  Beobachtungsstation  filnfmal  (in 
den  Jährten  1822,  1825,  i8;^3.  1S40  und  1844)  vei*andert  wurde,  auch  über  die  ange- 
wandten Thermometer  und  ihre  Aufstellung   nichts  In^kannt   ist. 
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Jahres    angegeben. 
Maskelyne  sind: 


Die    entsprechenden    Zahlen    fiir    Bradley    und 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 


6.1  o/o 

6.3  - 

6.4  • 
74  • 

7-9  • 
9.7  . 


Danach 
Bradley 


erhält    man ,    wenn 


iaskelyne 

Bradley  Maskelyne 

5.9  % 

6.5    . 

s'.s  - 

Juli 
Aug. 
Sept. 
Oct' 

10.5  0/0        9.4  0/0 
9.3    «        10.4    - 

10.4    -          Q.5    . 
(^1    -          8.6    • 

9.3  . 

9.4  - 

Nov. 
Dec. 

9.5    .          7.3    . 
7.5    .          6.5    . 

n   man 

die  Normalzahl    für 

ein    Jahr   bei 


160,  bei  Maskelyne  (im  Durchschnitt  der  ganzen  Periode 
1765  —  1810)  =  148*  und  bei  Airy  (1851  — 1883)  um  »/^  der  that- 
sächlichen  Arbeitsleistung  erhöht  =114  setzt,  folgende 

Tafel  T. 

Durchschnittliche  Zahl   der   Beobachtungen   in   den   einzelnen   Monaten. 


Monat 

Bradley 

Maskelyne 

Airy 

Verhältniss 

absol. 
Rückgang 

10  Jahre 

46  Jahre 

^3  Jjüirr 

Airy:Mjuik. 

Januar 

9.8 

8.7 

84 

0.07 
0.89 

0.3 

Februar 

lO.I 

9.6 

8.5 

Mäi-z 

10.2 

12.6 

9.1 

0.72 

n 

April 

II.8 

13.0 

10.2 

0.78 

Mai 

12.6 

13.8 

10.2 

0.74 

3.6 

Juni 

'5-5 

»3-9 

10.5 

0.76 
0.84 

34 

Juli 

lO.O 

13.9 

11.7 

2.2 

August 

14.9 

15.4 

■P 

0.73 

4.1 

Septem  l)er 

16.6 

I4.I 

0.70 

4-3 

October 

14.6 

12.7 

84 

066 

4-3 

November 

15.2 

10.7 

9.0 

0.84 

'•Z 

December 

12.0 

9.6 

§.8 

0.71 

2.8 

Die  Beobachtungszahlen  sind  also  von  Maskelyne  auf  Aiiy  im 
Jahresdurchschnitt  um  23  Procent,  aber  in  den  Monaten  März  —  Oc- 
tober um  26,  für  November — Februar  nur  um  15  Procent  zurück- 
gegangen; durchschnittlich  sind  Mär/  —  October  monatlich  3.5,  in  den 
vier  Wintermonaten  je  1.5  Beobachtungen  weniger  angestellt.  Diese 
Ver.schiebung  der  Verhältnisse  scheint  wieder  deutlich  auf  die  künst- 
liche Trübung  der  Atmosphaere  liinzuweisen,  indem  die  Zunahme  der 
Verunreinigung  derselben  in  der  besseren  Jahreszeit,  wenngleich  ab- 
solut etwas  geringer,  doch  relativ  erheblich  stärker,  und  ausserdem 
wirksamer  gewesen  ist. 

Über  den  Kohlen  verbrauch  von  London,  der  hierbei  in  erster 
Linie    in   Betracht   kommt,    liegen   Angaben   vor,    die    leider   nur  bis 


*  Die  Zahl  der  1765  — 1810  vorhandenen  Beobachtungen  beträgt  6658,  der 
Durchschnitt  aus  diesen  46  Jahren  ist  also,  wenn  diese  Zald  noch  wegen  der  Vn- 
Vollständigkeit  der  Jabi'e  1765  und  1772  um  73  erhobt  wird,  lur  ein  volles  Jahr  146. 
Ich  habe  <lie  njichtrruilicbe  Bpricbti^nnu^  drs  unerheblichen  Irrthums  in  den  einmal 
mit  der  Zahl  148  aufgestellten  Talelii  unterlassen,  zumal  diesell)e  wahrscheinlich  nicht 
einmal  zu  einer  wirklichen  \'erbesserung  geführt  haben  wnlrde. 
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züTO  Jahre  1823  zurückreichen,  und  die  selbstverständlich  nicht  ohne 
weiteres  den  Beobachtungszahlen  gegenübergestellt  oder  allein  auch  nur 
fiir  die  Verhältnisse  in  der  nächsten  Umgebung  der  Sternwarte  als  maass- 
gebend  betrachtet  werden  können,  deren  Zusammenstellung  bei  diesem 
Anlass  indess  dennoch  des  Interesses  nicht  entbehren  dürfte.  Danach 
betrug  der  Koblenverbrauch  der  Stadt,   in  Millionen  Tonnen: 


Die 


1823 

1-575 

»«39 

2.638 
2.589 

1855 

4.178 

1871 

7.218 

1824 

1.830 

1840 

i8s6 

4.392 

1872 

7-S5^> 

1825 

1.872 

1841 

2.943 

i«57 

4.3^>7 

1873 

7.824 

1826 

..81:^ 

1842 

2.755 

1858 

4.477 

1874 

7-423 
8.205 

1827 

1.988 

1H43 

2.663 

«8S9 

4.507 

1875 

1828 

1.961 

1844 

2.563 

1860 

5.071 

1876 

S.451 

1829 

2*019 

,845 

3.401 

1861 

5.228 

\%l 

8.SQ2 

1830 

2.079 

1846 

2.954 

1862 

4.967 

8.795 

.831 

2.056 

1847 

3-32'^ 

'^^^3 

5.120 

1879 

10.059 

1832 

2.146 

1848 

3.47(; 

1864 

5.4r>8 

1880 

9-9 '5 

•«33 

2.015 

184Q 

3-37« 

1865 

5.903 

1881 

10.564 

«834 

2.080 

185b 

3.638 

1866 

t).oi3 

1882 

10.380 

»«35 

2.300 

185t 

3.508 

i8r>7 

6.322 

^S?3 

11.166 

183O 

2.404 

1852 

3.742 

1868 

5-907 

1884 

11.141 

1837 

2.546 

»«53 

4.015 

i86q 

6.222 

188s 

.1.645 

1838 

2.520 

1854 

4.377 

1870 

6.759 

1886 

11.800 

Einwohnerzahl 

von   London    betnig 

nach 

den   seit  i  8 

Ol  in 

^en  Zwischenräumen  au5 

jgefiihrten  Zählung 

en 

180 

1      865000 

15« 

2373000 

181 

I    1010000 

1801 

2815000 

182 

1     1226000 

1871 

32t>7ooo 

183 
.84 

;  \%^ 

188 1 
1888 

3832000, 
4283000 

und 
nach  Fortschreihung. 

Neben  den  Beiträgen,  welche  London  zur  Verunreinigung  der 
Atmosphaere  liefert,  kommen  indess  die  Rauchmengen,  welche  in 
grösserer  Entfernung  von  Gre^nwich  über  grösseren  Flächen  der  Luft 
zugeführt  werden,  gewiss  ebenfalls  wesentlich  fiir  die  Gestaltung  der 
Beobachtungsverhältnisse  in  Betracht.  Bei  der  UnvoUständigkeit  mid 
geringen  Erstreckung  der  bezüglichen  Statistik  l)eschränke  ich  mich 
darauf  noch  die  folgende  Tafel  des  Kohlenverbrauchs  in  Grossbri- 
tannien zu  geben,  der  seit  1854  verzeichnet  ist  und  dessen  Gang  von 
dem  des  Londoner  Verbrauchs  wesentlich  verschieden  ist: 

Kohlenverhrauch  in  Grossbritannien  in  Millionen  Tonnen 


.854 

60.3 

1863 

78.0 

1872 

I  10.3 

1880 

128.1 

.855 

59-4 

1864 

84.0 

■873 

114.4 

1881 

134.6 

i8s6 

()0.y 

186  s 

89.0 

1874 

1  I  l.I 

1882 

•35-*» 

1857 

58.6 

186S 

91.5 

■8-5 

117-3 

.883 

141.0 

1858 

58.4 

i8(;7 

93-9 

1871; 

117.0 

1884 

•37-4 

!8s() 

<>4.() 

i8r>8 

92.2 

.87- 

1  19.2 

188s 

135.0 

i8r>b 

76.6 

i8(3<) 

'^)0.j 

1878 

1  17.  1 

1880 

134.2 

1861 

78.1 

187b 

98.7 

.87<, 

"7-3 

1887 

i37-*> 

1862 

73-3 

.871 

1 04.(5 

Die  Vergleichung  der  monatlichen  Beobachtungszahlen  habe  ich 
oben  fiir  Maskelyne  und  Airj'  gegeben.  Tafel  T  enthält  zwar  auch 
die  Angaben  aus  Bradley's  Zeit,  seine  Reihe  eignet  sich  jedoch  wegen 
ihrer   kürzeren    Dauer   weniger   zur  Vergleichung,    und    ich    habe    sie 
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hauptsäclilicli  deshalb  mit  aufgeführt,  um  an  einem  Beispiel  zu  zeigen, 
mit*  welcher  VorsieJit  man  eine  Beobachtungsreüie  bezüglich  aller 
Einzelheiten  ihrer  Anordnung  imd  Ausföhi-ung  zu  untersuchen  hat, 
ehe  man  die  Erklärung  von  AnomaUen,  die  sich  in  derselben  zeigen, 
ausserhalb  der  Beobachtungsreihe  selbst  zu  suchen  unternimmt.  Die 
Bradley'sche  Jahrescurve  zeigt  eine  auffallende  Einbiegung  im  Fnlh- 
jahr,  und  das  Zurückbleiben  der  Beobachtungszahlen  in  dieser  Zeit 
erscheint  noch  befremdlicher,  wenn  man  die  Bradley'schen  Monats- 
mittel mit  den  entsprechenden  Maskelyne'schen  vergleicht.  Die  Dif- 
ferenzen Br.  —  M,  sind: 


Jan. 

+  i.i 

Juli 

+  2.7 

Febr. 

4-0.5 

Aug. 

-0.5 

März 

-2.4 

Sept 

+  2.5 

April 

—  1.2 

Oct. 

4-1.9 

Mai 

—  1.2 

Nov. 

-1-4.5 

Juni 

+  1.6 

Dec. 

+  24 

also  mit  Ausnahme  der  drei  Monate  März  —  Mai  durchschnittlich 
-1-1.9,  in  diesen  aber  —1.6.  Die  Erklärung  dieses  so  befremdlich 
erscheinenden  Unterschiedes  liegt  aber  einfkch  in  dem  Umstand,  dass 
Bradley  im  Frühjahr  Vorlesungen  in  Oxford  hielt  und  während  der 
Monate  März  —  Mai  nur  ausnahmsweise  in  Greenwich  anwesend  war, 
so  dass  der  Assistent  allein  alle  Beobachtungen  ausführen  musste 
und,  wie  sich  hier  ergibt,  durchschnittlich  monatlich  3  bis  4  Ge- 
legenheiten verlor,  bei  welchen  zwei  an  den  beiden  Meridian -Instru- 
menten mit  einander  arbeitende  Beobachter  den  Sonnendurchmesser 
hätten  erlangen  können. 

Diese  Bemerkung  zeigt  übrigens  noch,  dass  die  för  Bradley 
ermittelten  Beobachtungszahlen  noch  einer  Correctur  bedürfen  und 
durchschnittlich  um  10—712  zu  erhöhen  sein  werden ,  um  den  Wit- 
terungszustand der  Jahre  1750  — 1760  im  Verhältniss  zu  der  Folge- 
zeit richtig  zu  charakterisiren.  Füi*  die  seit  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  eingetretene  Verschlimmerung  ergibt  sich  dann  ein  noch 
beklagenswertherer  Betrag. 


Von  den  umfangreichen  Rechnungen,  welche  der  vorstehenden 
Mittheilung  111  zu  Grunde  liegen,  habe  ich  einen  grossen  Theil  durch 
meinen  vormaligen  Assistenten  Hrn.  E.  Stück  ausfähren  lassen,  nämlich 
die  Ableitung  der  Fadenabstände,  die  Reduction  der  Sonnenbeobach- 
tungen auf  den  Mittelfaden,  die  Etitnahme  der  beobachteten  Durch- 
messer aus  den  reducirten  Antritten  und  die  Vergleichung  der  einzehien 
Werthe  mit  den  Tab.  Reg.  Diese  Abschnitte  der  Rechnung  sind  ein- 
fach ausgeführt;  eine  Prüfung  durch  Doppelrechnung,  welche  fiir  den 


942  Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  31.  Octoher. 

zweiten  und  dritten  der  bezeichneten  Abschnitte  sonst  wünschenswertb 
gewesen  wäre,  konnte  ich  gi'ossentheils  durch  eine  Vergleichung  mit 
einer  Zusammenstellung  der  in  der  Maskelyne'schen  Reihe  beobachte- 
ten Durchgangsdauern  ersetzen,  welche  Hr.  Newcomb  die  Gefällig- 
keit hatte  mir  aus  dem  im  Verlauf  seiner  bekannten  grossen  Arbeiten 
fiir  die  Herstellung  neuer  Planetentafeln  im  americanischen  Nautical 
Almanac  Office  gesammelten  Rechenmateml  ausziehen  zu  lassen.  Ich 
hatte  mir  diese  Zusammenstellung  ursprünglich  in  der  Absicht  erbeten, 
die  Untersuchung  der  Maskelyne'schen  Sonnendurchmesser  gänzlich 
auf  dieselbe  zu  gränden,  hiervon  aber  Abstand  nehmen  müssen,  als 
sich  ergab,  dass  die  Washingtoner  Reduction  mit  den  früher  in 
Greenwich  angewandten  Fadenabständen  ausgeführt  war;  ausserdem 
hat  sich  dieselbe  nur  auf  etwa  drei  Viertel  der  vorhandenen  Beob- 
achtungen erstreckt,  von  denen  etwa  1700  als  fiir  Hm.  Newcomb's 
Zwecke  entbehrlich  oder,  wegen  geringerer  Sicherheit  der  resultiren- 
den  Rectascension ,  ungenügend  ausgelassen  sind.  *  Aus  diesem  fehlenden 
Viertel  habe  ich  wenigstens  alle  diejenigen  Beobachtungen  nach- 
gerechnet, welche  auffallige  Abweichungen  von  dem  derzeitigen  Mit- 
telwerth  der  Differenz,  mit  den  Tab.  Reg.  aufwiesen;  ausserdem  habe 
ich  fiir  die  ganze  Beobachtungsreihe  alle,  sei  es  im  Druck  bereits 
angegebenen  oder  bei  der  jetzigen  Reduction  angezeigt  gefundenen, 
Correcturen  nochmals  geprüft.  Sollten  dennoch  einzelne  Versehen  in 
Folge  des  Unterlassens  einer  vollständigen  Doppelrechnung  unbeachtet 
geblieben  sein,  so  können  dieselben  bei  der  grossen  Zahl  der  überall 
verfiigbaren  Beobachtungen  doch  nirgends  einen  merklichen  Einfluss 
behalten  haben. 

Ausser  den  genannten  Astronomen  h^-be  ich  Hrn.  Geheimrath 
Blenck  und  Hm.  Dr.  Hellmann  Dank  für  die  Hülfe  auszusprechen, 
welche  sie  mir  bei  dieser  Untersuchung,  Ersterer  durch  Mittheilung 
statistischen  Materials ,  Letzterer  durch  Nachweis  meteorologischer 
Daten  gefälligst  geleistet  haben. 


Ausgegeben  am  7.  November. 
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ZU  BERLIN. 


31.  Octiober.     Sitzung  der  philosophisch -historischen  Glasse. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  Kirchhoff    las:    Bemerkungen    zu    Euripides'    Andro- 
mache   1 1 73  ff. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Bemerkungen  zu  Euripides'  Andromache  1173  ff. 

Von    A.  KiRCHUOFF. 


JNachdem  allem  Anschein  nach  in  neuerer  Zeit  die  Wiederher- 
stellung der  in  der  Überliefei-ung  arg  verdorbenen  Refrainstrophen 
bei  Aeschylos^  endlich  zu  allgemeiner  Anerkennung  gelangt  ist,  kann 
auch  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Strophenfolge  in  denjenigen 
Theilen  der  attischen  Tragödie,  welche  eine  strophische  Gliederungs- 
form besitzen,  ausnahmslos  geregelt  zu  sein  pflegt,  als  festgestellt 
erachtet  werden-  Dieses  Gesetz  ist  ein  überaus  einfaches  und  bestimmt, 
dass  die  gesanghaft  vorzutragenden  rhythmischen  Sätze  (Strophen), 
aus  denen  eine  solche  Partie  entweder  ausschliesslich  besteht  oder 
die  in  derselben  als  Bestandtheile  enthalten  sind,  je  einmal  und  nicht 
öfter  wiederholt  werden  mit  alleiniger  Ausnahme  des  letzten,  welcher 
unwiederholt  bleiben  kann ,  und  dass  jede  Antistrophe  auf  ihre  Strophe 
unmittelbar  oder  mittelbar  in  der  Weise  folge,  dass  jeder  der  Vor- 
tragenden mit  einer  neuen  Strophe  nicht  eher  einsetze,  als  nachdem 
er  die  Antistrophe  der  vorhergehenden  von  ihm  gesungenen  Strophe 
zu  Gehör  gebracht  (Schema:  ä,  ä.  ^8,  /3.  7,  (y) ).  Selbstver- 
ständlich hat  diese  Regel  nur  einen  Sinn  und  gilt  daher  als  maass- 
gebend  auch  nur  für  die  Abfolge  solcher  strophischen  Gliederungs- 
formen, welche  Bestandtheile  einer  und  dei'selben  einheitlichen  Com- 
position  sind;  Fälle,  wie  im  Rhesos  454 ff.  =  820 ff*,  oder  in  Euripides' 
Hippolytos  362  ff.  =  669  ff.  dürfen  daher  nicht  als  Ausnahmen  von  der 


*  Bekanntlich  hat  auch  Euripides  in  einigen  Chorliedern  seiner  Brachen  diese 
Strophenforin  zur  Anwendung  gebraciit,  wo  sie  sich  in  unserer  Textüberlieferung  un- 
zerstört  erhalten  hat,  während  sie  in  der  Parodos  des  Kyklopen  (41  ff.),  für  welche  der 
Dichter  sie  gleichfalls  gewählt  hatte,  in  verdorbenem  Zustande  überliefert  vorliegt.  Bereits 
in  meiner  erst-en  Ausgabe  des  Euripides  habe  ich  sie  wiederhergestellt  und  dabei  (II 
[1855]  S.  483)  ausdrücklich  auf  die  gleichartigen  Verderbnisse  in  der  Orestie  und  den 
Hiketiden  des  Aeschylos  hingewiesen.  Diese  Hinweisung  ist  aber  ihrer  Zeit  entweder 
nicht  bemerkt  oder  nicht  verstanden  worden  imd  die  einzig  richtige  Herstellung  der 
verdorbenen  Stelle  des  Kyklops  hat  sich  gefallen  lassen  müssen  bis  jetzt,  so  viel  mir 
bekannt  geworden,  mit  dem  Rücken  angesehen  zu  werden.  Nachdem  indessen  Aeschylos 
endUch  zu  seinem  Recht  gekommen,  darf  ich  wohl  hoffen,  dass  die  Zeit  nicht  mehr 
fem  sei,  in  der  auch  Euripides  die  gebührende  Berücksichtigung  finden  wird.  Was 
dem  Einen  Recht  ist,  ist  doch  dem  Anderen  billig. 
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Regel  betrachtet  werden.  Im  Übrigen  gilt  das  Gesetz  in  ganz  gleicher 
Weise  fiir  die  Vorträge  des  Chores  jeder  Art  und  die  Arien  der 
Schauspieler,  ^  wie  für  die  sogenannten  kommatischen  Partien.  Wenn, 
wie  das  häufig  zu  geschehen  pflegt,  in  den  letzteren  die  am  Vortrage 
Betheiligten,  Chor  und  Schauspieler,  nicht  mit  einander  correspon- 
diren,  sondern  eine  jede  Partie  ihre  Stimme  besonders  fuhrt,  so 
entsteht  allerdings  für  den  die  strophischen  Sätze,  einfach  Durch- 
zählenden eine  in  verschiedener  Weise  verschlungene  Strophenfolge, 
aber  ein  Verstoss  gegen  die  Regel  ist  darin  nicht  zu  erkennen,  viel- 
mehr eine  Bestätigung.  Denn  betrachtet  man  diejenigen  Theile  des 
Ganzen,  welche  von  ein  und  derselben  Stimme  vorgetragen  werden 
und  durch  deren  Ineinanderschiebung  jene  verschlungene  Strophenfolge 
des  Ganzen  überhaupt  erst  hervorgerufen  wird,  einen  jeden  fiir  sich, 
so  zeigt  er  allemal  die  dem  Gesetz  entsprechende  einfache  Folge  der 
Strophen  und  Antistrophen ;  überdem  setzt,  was  die  Hauptsache  ist, 
auch  in  diesem  Falle  nie  eine  der  am  Vortrage  des  Ganzen  betheiligten 
Stimmen  mit  einer  neuen  eigenen  Strophe  ein,  ehe  sie  nicht  die 
Wiederliolung  ihrer  vorhergehenden  Strophe   zu  Gehör  gebracht  hat. 

Die  einzige  wirkliche  Ausnahme  von  der  Regel,  welche  darum 
meines  Erachtens  auf  eine  Störung  der  Überlieferung  zurückgefahrt 
werden  muss ,  findet  sich  in  Euripides'  Andromache  1 1 7  3  ff. 

Der  Kern  dieser  kommatischen  Partie,  welche  durch  Anapästen  des 
Chorführers  mit  dem  Vorhergehenden  (1166  — 1172)  und  Folgenden 
(1226 — 1230)  verbunden  ist,  bildet  eine  Monodie  des  Peleus  an  der 
Leiche  seines  von  Orestes  in  Delphi  erschlagenen  Enkels  Neopto- 
lemos,  welche  aus  •  zwei  Strophenpaaren  in  der  regelmässigen  Ab- 
folge besteht.  Die  erste  Strophe  (11  73  — 1183)  ist  von  ihrer  Gegen- 
strophe (1186 — 1196)  durch  zwei  Trimeter  des  Chorfiihrers  (11.84, 
1185)  getrennt,  die  zweite  Strophe  (1205  — 1207,  1209 — 1212)  und 
ebenso  deren  Gegenstrophe  (1219  — 1220,  1222  — 1225)  werden  durch 
je  einen  Trimeter  des  Chorfiihrers  (1204  und  1218)  eingeleitet  und 
durch  einen  zweiten  (1208  und  1221)  in  zwei  Theile  gegliedert.  Der 
Inhalt  aber  des  Ganzen,  der  gesungenen  Theile,  wie  der  eingeschobenen 
Bemerkungen  des  Chorfiihrers,  bildet  einen  einheitlichen  Zusammen- 
hang. Unterbrochen  wird  nun  dieser  Zusammenhang  auf  der  Scheide 
des  ersten  und  zweiten  Strophenpaares  durch  eine  kurze  Strophe  des 
Chores  (11 97  — 1199)»  welcher  seinerseits  die  Trauerklage  anstimmt. 


^  Wenn  Enripides  dem  Zechliede,  welches  er  im  Kyklopen  495  ff.  den  trunkenen 
Polyphem  anstimmen  lässt  und  bei  dessen  Vortrage  diesem  der  Chor  der  Satyrn  be- 
hilflich ist,  die  gewühnliclie  Gliedern ngsform  des  monodischen  Liedes  (Schema:  «.  a. 
«....)  gegeben  hat,  so  ist  dies  keine  Ausnahme,  oder  wenn  man  eine  solche  darin 
erkennen  will,  eine  wohl  überlegte  und  durchaus  zweckentsprechende. 
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und  die  daran  sich  unmittelbar  anschliessende  Gegenstrophe  (1200  bis 
1202),  welche  indessen  nicht  der  Chor,  sondern  diesem  respondirend 
Peleus  vorträgt.  Diese  Unterbrechung'  weist  zwar  eine  EigenthOm- 
lichkeit  auf,  die  sonst,  so  weit  ich  sehen  kann,  nirgend  anderswo 
begegnet,  dass  nämlich  der  Führer  der  ersten  Stimme,  hier  Peleus, 
sich  zugleich  an  der  Führung  der  zweiten,  wenn  auch  nur  respon- 
dirend, betheiligt,  enthält  indessen  im  Übrigen  keinen  Verstoss  gegen 
die  Regel  der  Strophenfolge ,  da  Peleus  in  der  That  die  Gegenstrophe 
zur  Strophe  des  Chores  erst  anstimmt,  nachdem  er  die  Gegenstrophe 
zu  seiner  eigenen  ersten  Strophe  vorgetragen  hat  und  ehe  er  zum 
Vortrage  seiner  zweiten  Strophe  übergeht>  was,  wie  man  sieht,  viel- 
mehr der  Regel  vollkommen  entspricht. 

Anders  steht  es  mit  einer  zweiten,  im  Übrigen  ganz  gleich- 
artigen Unterbrechung,  welche  zwischen  Peleus'  zweiter  Sti'ophe  und 
deren  Gegenstrophe  erfolgt.  Abermals  singt  unterbrechend  der  Chor 
eine  kurze  Strophe  (1214,  1215)  und  in  unmittelbarem  Anschlüsse 
daran  Peleus  respondirend  die  Gegenstrophe  (1216,  12 17),  um  erst 
dann  zum  Vortrage  der  Gegenstrophe  zur  eigenen  zweiten  Strophe 
überzugehen.  Es  muss  schon  sehr  auffällig  ercheinen,  dass  im  Gegen- 
satze zu  der  im  Vorhergehenden  befolgten  Anordnung  in  dieser  zweiten 
Hälfte  das  Eintreten  des  Chores  nicht  am  Schlüsse  (nach  1225),  sondern 
in  der  Mitte  derselben  erfolgt  und  dadurch  die  Symmetiie  in  der  An- 
ordnung des  Ganzen  zerstört  wird,  ohne  dass  eine  Veranlassung  oder 
Nöthigung  dazu  irgend  erkennbar  wäre;  noch  befremdlicher  aber  ist, 
dass,  um  diese  willkürliche  Abweichung  möglich  zu  machen,  oder  in 
Folge  demselben,  das  Gesetz  der  Strophenfolge  verletzt  wird,  indem 
nunmehr  Peleus  die  Gegenstrophe  'der  Strophe  des  Chores  anstimmt, 
ehe  er  die  Gegenstrophe  zur  vorangehenden  zweiten  Strophe  seiner 
Monodie  zum  Vortrag  gebracht  hat. 

Immerhin  würde  ich  mich  damit  begnügen  müssen,  diese  Un- 
regelmässigkeit constatirt  und  zu  ihrer  Entschuldigung  etwa  darauf 
hingewiesen  zu  haben,  dass  sie  die  fast  noth wendige  Folge  der  vom 
Dichter  einmal  beliebten  Betheiligung  des  Peleus  an  der  Führung  auch 
der  zweiten  Stimme  sind  mid  dass  Peleus  ja  auch  nicht  eine  dritte 
Sti'ophe  seines  eigenen  Vortrages  zwischen  die  zweite  Strophe  des- 
selben und  deren  Gegenstrophe  einschiebt,  sondern  nur  die  respon- 
dirende  Antwort  auf  eine  ihn  unterbrechende  selbständige  Äusserung 
des  Chores ,  wenn  sich  behaupten  Hesse ,  dass  der  Inhalt  der  Verse  1 2 1 4 
bis  1217  an  der  Stelle ,  welche  sie  gegenwärtig  einnehmen ,  für  den 
Zusammenhang  des  Ganzen  nothwendig  und  unentbehrlich  sei.  Dies 
ist  indessen  so  wenig  der  Fall,  dass  sie  vielmehr,  wie  Jedermann  ein 
einfacher  Versuch  lehren  kann,  ausgehoben  oder  weggedacht  werden 
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könnten,  ohne  dass  im  Zusammenhange  eine  wahrnehmbare  Lücke  ent- 
stehen würde.  Noch  mehr:  sie  stören  im  Gegentheil  in  ihrer  jetzigen 
Stellmig  den  Zusammenhang  in  unliebsamer  Weise ,  da  es  nicht  recht 
begreiflich  ist,  wie  Peleus  nach  der  bündigen  und  abschliessenden  Ant- 
wort, welche  er  in  der  von  ihm  gesungenen  Gegenstrophe  auf  die 
Frage  des  Chores  ei*theilt  hat,  dazu  kommen  sollte,  seine  Klage  in 
der  Weise  fortzusetzen,  wie  dies  in  der  nun  folgenden  zweiten  Gegen- 
strophe seiner  Monodie  geschieht.  Viel  passender  würden  offenbar 
die  Äusserung  des  Chores  wie  die  Antwort  des  Peleus  als  Abschluss 
des  Ganzen  hinter  dieser  Gegenstrophe,  also  nach  1225,  ihren  Platz 
finden,  da  das  Auftreten  derThetis,  welches  der  Chorführer  1226 ff. 
ankündigt  und  begleitet,  sich  nicht  nothwendig  unmittelbar  an  ihre 
Erwähnung  in  1224  anzuschliessen  brauchte. 

Erwägt  man  die  hervorgehobenen  Thatsachen  in  ihrem  gewiss 
nicht  zufalligen  Zusammenhange ,  so  sieht  man  sich  zu  der  Folgerung 
genöthigt,  dass  entweder  der  Dichter  beim  Aufbau  der  Gliederungs- 
form unserer  Partie  mit  einer  allerdings  kaum  glaublichen  Ungeschick- 
lichkeit zu  Werke  gegangen  ist,  oder  die  Überlieferung  des  Textes  im 
Laufe  der  Zeit  eine  Störung,  und  zwar  durch  zuföUige  Verschiebung 
der  Theile,  erfahren  haben  muss;  und  da  ich  för  meine  Person  dem 
Dichter  eine  solche  Ungeschicklichkeit  nicht  zutrauen  möchte,  ent- 
scheide ich  mich  fiir  die  zweite  der  beiden  Möglichkeiten.  Ich  meine 
also ,  dass  nach  der  Absicht  des  Dichters  in  der  That  die  Verse  i  2  1 4 
bis  12 17  urspränglich  hinter  1225  ihren  Platz  gehabt  haben,  durch 
ein  Versehen  zu  irgend  einer  Zeit  im  Texte  ausgelassen,  am  Rande 
nachgetragen  und  dann  später  an  unrichtiger  Stelle  wieder  in  den  Text 
eingeschoben  worden  sind,  dass  also  als  die  vom  Dichter  selbst  be- 
absichtigte Gliederungsform  des  Ganzen  die  folgende  zu  betrachten 
ist,  in  welcher  das  Gesetz  der  Strophenfolge  zu  imeingeschränkter 
Geltung  kommen  wüi*de: 

(Peleus;    Chorführer) 
Peleus: 
Str.  I    wfJLoi  fycü,  xukov  otov  opu)  roSs 

XÄi  ^B%o\xou  %tp\  ^üOfJUiiTl  S*'   Ufxoig. 

iw  fJLoi  fJLOiy  ouol7, 

u)  TToXi-  0£(r<rflcAwt,  ^ioAcüActjutv, 

oi%ofJLe^''  ovKsn  fxoi  yevog,  ovKeTt 

XuTreroci  oiKoig. 

u)  c%er?uog  irö&itDv  eyu)'  elg  rivob 

(^   <^iXov  aiyag ; 

Z  (piXiov  (TTOfJLA  xou  yevv  xul  yjpsg 
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Chorführer: 

ovrot;  r    dv  wg  sk  twvö     erifiocr    uv,  yspovy 
^Avwvy  ro  (Tov  6    v\v  wo     otv  evrv%6(Trspov. 

Peleus: 
antistr.  i    w  yetfjLogy  uj  yctfxog,  og  rot^s  ^u)\xciroL 
XÄi  TToAti/   u)Xs(Tcig 

OCioU    OUOU.        U)    TTOUy 

fXYiTrore  cwv  Xeyjuov  ro  ^v(Tu}vvfxov 
Uf(peX^  ifjLov  yivog  Big  tskvoc  Koä  ^ofxov 

oiß(pSciX6(T^OLl 

'Epßiova^  'A/(Sbfci/  iirl  (Toi,  rekvov, 
uXKa  KspcLvvw  Trpo(T^sv  oAeVS'ott, 
|U>|^'   Itt«  ro^o(Tvva  <poviu)  TruTpog 
oufJLA  ro  ^ioyevig  irore  ^otßov 
ßporog  Big  S-eov   oivu4/oci. 
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(Chor,  Peleus) 

Chor: 
Str.  I    oroTo7' 

S'ÄV0VTö6    ÄEtTTTOTÄV    yOOig 

vofxu)  TW  vepripwv  xa/rctp^w, 

Peleus: 
antistr.  i    ororot' 

hii^or/jäL  ^'    w  rcCNug  kyw 
yzpwv   xcä  Sv(TTv%Y\g  Soocpvw. 

(Peleus;  Chorführer) 
Chorführer: 

9^ov  yof  öU(TAy  ^sog  eKpot,vB  (TvfjL(popoi,v. 

Peleus: 
str.  2    w   (piKogy  ^ofxov  iknrtg  epvifxovy 

WfJLOl    fJLOly 

yBpovr    anrcti^A  vo(Tipi(Tctg. 

Chorführer: 

S-Äveii/  S-öfcveTv  cre,  Trpecrßvy  %pYiv  ircipog  rsxvwv. 
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Peleus: 

ou   (Tirupdi^ofJLou  xofxocv, 

ovK  iTTi^cofiAi   xupa 

KTvwYifJM  yjUpog  oXoov;  w  7ro?ug  [ttoAic], 

8^^^Xu)v  reKvwv  fx    icrrepicre  ^oißog. 

Chorführer: 

fjMrv\v  &'  <r    iv  yufJLOKTiv  ujTSktolv  ^eoi 

Peleus: 
antistr.  2    oLixirro^xtvoL  (ppovSu  iroivTot  KeiroHy 

KOfXWWV    ßBroLp(TlWV    TTpOCTU). 

Chorführer: 

jjLOvog  fJLOvoKTiv  ev  ^c\xoig  oivACTp6<l>Yi. 

Peleus: 
ov>är    e(rri  jxoi  ttcA*^, 
(TxJJTrrpÄ  r'   ippsrüo  rot^e, 
(TV  r\  u)  Kctr'  ivrpot  vx/yjLd  '^Yipeujg  Kopyj^ 
TTÄi/GüXs&pov  jtx'   oypeou  mrvovTA, 

(Chor,  Peleus) 

Chor: 
str.  2    w   KccKoL  TTo&m  iSoüv  T£   ^v(TTv%i\g  yepwvy 
riv'  ccim^  eig  ro  Xotirov  e^st^; 

Peleus: 
antistr.  2    SLrtxvogj  epvifxog,   oCx  e%m  iripug  xuxiv 
^iavrXyi(Toü  irovovg  ig  ''Ai^otv. 


Ausgegeben  am  7.  November. 
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XLIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

7 . ,  November.     Gesammtsi  tzung. 

Voi-sitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

L  Hr.  CuRTius  las  über  athenische  Bauten  aus  der  kimo- 
nischen  Zeit. 

2.  Derselbe  überreichte  im  Auftrage  des  Verfassers  eine  Schrift 
des  Hm.  Prof.  Partsch  in  Breslau:     »die  Insel  Leukas«. 


Die  Akademie  hat  in  ihrer  Sitzung  am  25.  Juli  d.  J.  den  dama- 
ligen Honorarprofessor  an  der  Leipziger  Universität,  jetzigen  ordent- 
lichen Professor  in  der  philosophischen  Facidtät  der  hiesigen  Universität 
Hrn.  Georg  von  der  Gabelentz  zum  ordentlichen  Mitglied  ihrer  philo- 
sophisch-historischen Classe  gewählt,  und  diese  Wahl  unter  dem 
16.  August  die  Bestätigung  S.  M.  des  Kaisers  imd  Königs  erhalten. 
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Römische  Staatsarkunden  aus  dem  ArcMve  des 
Asklepiostempels  zu  Mytilene. 


Von  Dr.  Conrad  Cichorius 

in  Leipzig. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Mommsen  am  24.  October  [s.  oben  S.  833].) 


LJort  wo  im  Altertbum  die  Aki-opolis  von  Mytilene  mit  ihren  Tempeln 
und  sonstigen  Prachtbauten  lag,  steht  jetzt  die  von  den  Byzantinern 
erbaute,  von  den  Grenuesen  ervv^eiterte  türkische  Festung.  Offenbar 
hat  in  den  ei'sten  Jahrhunderten  der  byzantinischen  Herrschaft  eines 
der  auf  Lesbos  so  häufigen  Erdbeben  die  noch  übrigen  antiken  Ge- 
bäude und  Denkmäler  niedergeworfen  und  man  hat  dann  die  Trümmer 
derselben  gleich  an  Ort  und  Stelle  zu  mächtigen  Festungsmauern 
aufgeschichtet.  So  ist  es  gekommen,  dass  wenigstens  die  Innenmauer 
fast  ganz  aus  antiken  Baust^einen  bestellt,  überall  zeigen  sich  Säulen, 
Inschriftetcine ,  Reliefs  u.  s.  w.  vermauert  und  wenn  es  dereinst  ge- 
lingen sollte,  jene  Mauern  ganz  niederzulegen,  so  dürften  wir  reiclistcn 
Gewinn  —  besonders  epigraphischen  —  erwarten. 

Unter  den  bis  jetzt  in  der  Festung  gefundenen  Inschriften*  ver- 
dienen vor  allem  Beachtung  einige  Blöcke,  die  zu  einer  Sammlung 
römischer  Staatsurkunden  (Senatusconsulte,  Foedera,  Kaiserbriefe)  ge- 
hören. Zuerst  hatte  Fabricius  1884  einen  solchen  in  der  Festungs- 
mauer gefunden  mit  Zeilenausgängen  eines  Senatusconsults,  das  er 
ins  Jahr  692  wies.  Dann  war  es  mir  1887  gelungen  zwei  weitere, 
der  Steinart,  Grösse  und  Schrift  nach  zu  demselben  Gebäude  gehörende 
Quadern  zu  entdecken,  deren  einer  ein  neues  Senatusconsult,  der 
andere  ein  Stück  von  einem  Briefe  des  Augustus  enthält  und  aus 
denen  ich  die  Composition  der  ganzen  Sammlung  zu  reconstruiren 
versuchte  (Rom  und  Mytilene  S.  9  —  45).  Ich  kam  dabei  zu  dem 
Resultate,  dass  jene  Sammlung  eine  grosse  Wand  mit  etwa  20  Blöcken 
in  3  Schriftcolumnen  bedeckt,  ausserdem  aber  wenigstens  der  Augustus- 

*  Es  sind  im  Ganzen  etwa  50;  davon  stehen  4  im  Bullet.  IV,  p.  417;  3  sind 
von  Fabricius  Ath.  Mitth.  IX,  S.  83!'  pnblicirt,  die  übrigen  von  mir  in  Bd.  XIII 
II.  XIV  der  athenischen  Mittheilungen ,  sowie  in  der  Schrift  »Rom  und  Mytilene«, 
Leipzig  1888. 
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brief  noch  an  einer  anderen  Stelle  desselben  Gebäudes  gestanden 
habe.  Dass  dieses  ein  mächtiger  Bau  gewesen  sein  muss,  zeigt  die 
grosse  freie  Schriftwand,  zu  der  man  unten  und  oben  noch  eine 
beträchtliche  Anzahl  unbeschriebener  Blöcke  hinzuzudenken  hat.  Schon 
Fabricrs  hatte  vermuthet.  dass  dies  das  Asklepieion,  der  Haupt- 
tempel von  Mytilene,  gewesen  sei  und  ich  habe  dies  a.  a.  O.  S.  23 
weiter  ausgeführt.  Im  Archiv  dieses  Tempels  nun,  in  dem  übrigens 
auch  Urkunden  anderer  Staaten  deponirt  wurden,  waren  dann  alle 
auf  Mytilene  bezüglichen  römischen  Staatsurkunden  vereinigt,  durch 
welche  der  Stadt  Freiheit,  Symmachie  und  sonstige  Privilegien  ver- 
liehen, erneuert,  bestätigt  wurden. 

Bei  der  Entstehungsart  der  heutigen  Festung  war  es  von  vorn- 
herein wahrscheinlich,  dass  auch  die  Mehrzahl  der  übrigen  Inschrift- 
blöcke von  der  Tempelwand  an  Ort  und  Stelle  in  der  Festungsmauer 
verbaut  sein  würden  und  thatsächlich  sind  in  unmittelbarer  Nähe 
zahlreiche  Quadern  desselben  Marmors  in  der  Mauer  erkennbar,  die 
aber  leider  auf  der  allein  sichtbaren  Aussenseite  keine  Schrift  zeigen. 

Bei  einem  zweiten  längeren  Aufenthalt  in  Mytilene,  Juni  und 
Juli  1888,  versuchte  ich  nuv  von  den  türkischen  Behörden  die  Er- 
laubniss  zur  Herausnahme  solcher  Steine  zu  erwirken.  Nach  langen 
erfolglosen  Bemühungen  gelang  es  mir  endlich  mit  ein  paar  rasch  zu- 
sammengebrachten Arbeitern  und  einigen  requirirten  Festungsgefan- 
genen einen  freilich  nur  kleinen  Theil  der  Mauer  niederzulegen  und 
zu  durchsuchen,  der  aber  auch  sofort  wieder  aufgebaut  werden  musste. 
Das  Ergebniss  war  die  Auffindung  von  drei  weiteren  grossen  Inschrift- 
blöcken* und  mehi*eren  anderen  Marmorquadem  von  demselben  Ge- 
bäude ohne  Schrift. 

Hiermit  sind  nun  freilich  meinem  Dafiirhalten  nach  auf  absehbare 
Zeit  alle  Aussichten,  der  Mauer  weitere  Schätze  zu  entnehmen,  abge- 
brochen. Es  ist  ja  ganz  begreitlich,  dass  die  türkische  Regierung  in 
eine  umfassendere  Demoliiimg  und  Untersuchung  der  Mauern  nicht  ein- 
willigen wird.  Nur  ganz  unvorhergesehene,  sei  es  politische  sei  es 
Naturereignisse  ermöglichen  vielleicht  dereinst  weitere  Nachforschungen. 

Die  neuen  Inschriftblöcke  gehören,  wie  Steinart,  Schrift  und 
Inhalt  klar  beweisen,  zu  derselben  grossen  Urkundensammlung  wie 
die  bereits  bekannten.  Zwei  von  ihnen  sind  jener  mächtigen  Schrift- 
wand zuzuweisen;  sie  enthalten  Stücke  von  neuen  Senatusconsulten 
und  Kaiserbriefen  aus  augusteischer  Zeit.  Der  dritte  —  mit  Briefen 
des  Dictator  Caesar  —  muss  ebenso  wie  der  oben  erwähnte  Augustus- 


*  Ich    hal)e   die  Inschriften  natürlicli  nicht  wieder  mit  verbaut,   sondern  sie  mit 
mclireren  anderen ,  in  der  Festiiiifi:  geftindenen ,  im  Arsenal  ebendaselbst  deponirt. 
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brief  an  einer  anderen  Stelle  desselben  Baues  sich  befunden  haben;' 
beide  sind  offenbar  von  demselben  Steinmetz  und  gleichzeitig  mit 
der  Hauptwand  gearbeitet. 

Ich  schicke  nun  zunächst  den  Text  der  drei  neuen  sowie  der 
drei  schon  publicirten  Steine  in  chronologischer  Folge  voraus,  will 
dann  über  den  Aufbau  des  Ganzen  sprechen  und  zuletzt  die  einzelnen 
Urkunden  fiir  sich  untersuchen. 

I.  Stein  A".  Marmorblock  von  mir  1888  gefunden;  hoch  0.395 
breit  0.475,  Buchst.  0.02.  An  allen  4  Seiten  gebrochen  und  stellen- 
weise stark  verwaschen.  Die  Ergänzungen  zeigen,  dnss  links  noch 
ein  gleich  grosser  Stein  mit  Schrift  angeschlossen  haben  muss , '  genau 
wie  bei  dem  Briefe  des  Augustus  (Rom  und  Mytilene  S.  42). 


fi 


>YAOMENOZ/fMQNKEKOMI 
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Q  Z T  H  N  H  r  E  M O N  I  A  N <t> I  A  I  A Z  A  Ol) 
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II.  Stein  M.  Fast  intacter  Märmorblock,  von  mir  1887  geftinden, 
publicirt  in  »Rom  und  Mytilene«  S.  9 ff.,  daraus  bei  Viereck  sermo 
graec.  S.  52ff. ;  hoch  0.415,  breit  0.71,  Buchst.  0.021. 

^EZBEYTAlMYTIAHNAlQNnOTAMQNAEZBQN 
nOY  ZEP<t>HOZAIOYZ  H  PQ  A  H  Z  K  A  E  Q  N  O  Z  AIHZMATP 
<PINArOPAZKAAAinnOY  ZQlAOZEnirENOYZAOrOYZEn 
XIANANENEOYNTOINATEENKARETl^AlQieYZ 

5  nPOTEPONYnOTHZZYTKAHTOYZYrKEXQPHM 
rErPAMMENAnPOZHAQZAMNAEZHinEPITOY 
EAOZEN  X  A  P  I  T  A  ♦  I  A  I  A  N  Z  Y  M  M  A  X  I  A  N  A  N  A  N  E 
AOYZnPOZArOPEYZAIENKARETQAlQieYZIANn 
TEPONYnOTHZZYrKAHTOY<l>IAAN0PG  RAZYTK 

,0  TQIXAAKHirETPAMMENAnPOZHAQZAIEZEINAI 
KAIZAPAYTOKPATQPEANAYTQI<l>AINHTAITOn 
TQNnPOrONQNEBOZTAMIANMIZeQZAIKEAEYZ 
MOZ  IQN  n  PATMATQN  R  I  ZTEQZTETH  ZIAIAZ<I>AI 
nPOTEPONENETYXETEMOIKAIErPAYARPOZ 


^  Darauf  dent^^t  sclion  der  verschiedene  Fundort  der  Steine.  Während  nämlich 
3f ,  Ny  C  und  P  an  ein  und  derselben  Stelle  der  Innenmauer  an  deren  Aussenseite 
verbaut  waren  (beim  Orta-Kapu,  dein  Henkerthore),  fand  ich  etwa  100  Meter  von 
da  entfernt  dicht  bei  einander  die  Steine  X  und  Y  und  zwar  an  der  hinenseite  der 
llaiiptmauer. 
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III.  Stein  N,  Marmorblock,  i888  von  mir  gefunden;  hoch  0.415, 
breit  0.68,  Buclist.  0.021,  dick  0.215.  Der  Stein  schliesst  an  den 
vorigen  direct  an. 
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OTANeEAQZIN      INATE      TAIOZ  T  Q  I  <t>  A  I  N  H 

OYZXOPHriAAYTOIZKATATO  TENEZeAl 
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NHTAI        EAOEE  N|#|aE  lAEKAI  EIZAHMO 

//,  M  A  Z  n  A  A  I  N  Y  n  E  rij              '^  N  O  I  A  Y  T  O,»,;  ,jj,  T 


IV.  Stein  C.     Gleichfalls  1888  von  mir  in  der  Mauer  gefiinden; 
hoch   0.497,  bi*^i^  0.667,  ^^^^  etwa  0.20,  Buchst.  0.021  und  0.025. 


A  E  N  A  A  E  I  T  ///'  A  T  E  A  H  E I  \'l0l/n  APYMINAKOAOYB 
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KlOYYlOZnAAATINAAEHEAOZrAlOZAZIN 

NAEYKIOZZEMnPQNIOZAEYKIOYYIOZ<t>AA 

TIOZMAPKOYYlOZnAnEIPlAOYAPPQNTAlO 

AANOZKOINTOZAKOYTIOZKOINTOYYIOZ 


V.  Stein  P,  Der  erste  von  Fabricius  gefundene  Stein;  hoch  0.41  5, 
breit  0.785,  Buchst.  0.021.  Veröffentlicht  von  Fabricius,  Athen. 
Mittheilungen  IX,  S.  83  ff. ,  dann  mit  mehreren  abweichenden  Le- 
sungen von  mir,  Rom  und  Mytilene  S.  i6ff.,  endlich  von  Viereck 
S.  46  ff.  (vergl.  add.  S.  VIII). 
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Y  Y  I O  S  K  A  O  ^  )j^/'V/ 
IPI  AOYAPPSN 

AOrMATIEAYTSI 
lAHNAlQNrENEZ 
I ^  N  n  PATMATQ  N 
AI  AOinONEINAI 
HEPITOYTOYTOY 
YHATOZEANAY 
OYSSZESTAKE 
AHEPITOYTOY 
XAPAKBH  N  AI  KAI 

OYZI A AN  OYYn A 
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VI.  Stein  F.  Marniorblock  an  der  Innenseite  der  Festungsmauer; 
hoch  0.410,  breit  0.59,  Buchst.  0.02.  Publicirt  in  »Romund  Mytilejie« 
S.  43  und  bei  Viereck  S.  53.  Da  ich  1888  die  Stelle  der  Mauer 
frei  fand,  konnte  ich  die  Inschrift  genauer  untersuchen  und  noch 
einige  Buchstaben  mehr  lesen. 
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;,0  N  n  O  T  A  M^N  AvflSl5>YETH  N  rjigC^ 
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Die  vorstehenden  sechs  Steine  ermöglichen  es  uns  nun,  uns  eine 
genauere  und  sicherere  Vorstellung  von  dem  Umfang  und  der  Com- 
position  der  ganzen  Urkundensammlung  zu  machen. 

Was  zunächst  die  grosse  Schrift  wand  anlangt,  so  wird,  wie  ich 
glaube,  meine  (Rom  und  Mytilene  S.  22  f.)  aus  den  Steinen  M  und  P 
versuchte  Reconstructiön  durch  die  neugefundenen  Stücke  bis  ins  ein- 
zelste  —  sogar  die  Buchstabenzalil  der  einzelnen  Zeilen  und  Steine  — 
bestätigt.  Genau  so  wie  dort  angenommen  ist,  bedeckte  der  Text  der 
Actenstücke  mit  3  Columnen  eine  Fläche  von  20  Steinen  (davon  2  hal- 
birten  cf.  Rom  und  Mytilene  S.23),  welche  4  Horizontal-  und  5  Vertical- 
lagen  bildeten.   Es  gehören  nun  MN xinA  Pals  erster,  zweiter  und  vierter 
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St/'in  in  die  dritte  Horizontallage *  von  oben,  C  dagegen  als  dritter 
Stein  in  die  o>>erste.  Die  beigegebene  Übersichtstafel  soll  die  Ver- 
theilung  der  Schriftcolumnen  ül>er  die  verschiedenen  Steine  verdeut- 
lichen. 
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Während  die  neuen  Funde  also  för  die  Hauptwand  eine  Be- 
stätigung des  schon  firuher  vermutheten  bieten,  vermögen  wir  über 
den  Aufbau  der  übrigen  Theile  wohl  erst  jetzt  überhaupt  eine  Ver- 
muthung  aufzustellen.  Weder  X  noch  Y  gehören  zu  dem  eben 
besprochenen  Hauptcomplex,  obgleich  beide  gleichzeitig  mit  ihm 
und  wohl  sicher  auch  von  derselben  Hand  eingemeisselt  sind.*  Die 
sicheren  Ergänzimgen  zeigen,  dass  sowohl  an  X  als  an  F  nur  noch 
je  ein  Stein  links  anschloss,  also  je  eine  Schriftcolumne  2  nebenein- 
ander liegende  Steinreihen  bedeckte.  Jeder  der  beiden  Steine  hatte 
femer,  wie  aus  seinem  Inhalt  hervorgeht,  sowohl  oben  wie  unten 
mindestens  noch  einen  Schriftblock  liegen,  so  dass  —  da  beide  des 
verschiedenen  Inhalts  wegen  nicht  zu  derselben  Columne  gehören 
können  —  wir  neben  der  Hauptwand  noch  2  Schmalflächen  mit 
Schrift  zu  constatiren  haben,  jede  mindestens  3  Steinlagen  hoch  und 
2  Steine  breit.  Da  dieselben  aber  mit  der  Hauptwand  ein  gemein- 
schaftliches  Ganze    bilden    und    offenbar    in   unmittelbarer  Nähe   von 


*  Rom  und  Mytilene  S.  23  hatte  ich  die  zweite  Querlage  angenomineQ ;  das  ebenda 
8.  29  publicirte  Bruchstuck ,  das  ich  unter  M  eingeruckt  hatte .  muss  unbestimmt  bleiben. 

'  Die  Form  der  Buchstaben  ist  dieselbe  charakteristische;  dagegen  differirt  der 
Zeilenabstand  nicht  unbedeutend  von  dem  der  4  andern  Steine. 
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dieser  sich  befanden,  wird  auch  die  äussere  Anordnung  von  der  der 
Hauptwand  nicht  verschieden  gewesen  sein  und  die  Seitencolumnen 
ebenfalls  4  Hoiizontallagen  Schrift  umfasst  haben. 

Man  hat  sich  das  Ganze  vielleicht  demrt  zu  denken,  dass  die 
zur  Aufnahme  der  Urkunden  bestimmte  Tempelwand  —  etwa  von 
2  Thüren  —  durchbrochen  war  und  dadurch  in  der  Mitte  eine  grössere, 
links  xmd  rechts  je  eine  schmalere  Fläche  sich  zuv  Bearbeitung  bot. 
Stein  X  wird  dann  als  chronologisch  frühester  zu  der  Columne  links, 
Y  als  späterer  zu  derjenigen  rechts  gehört  haben. 

Auch  über  die  Anordnimg  der  einzelnen  Stücke  innerhalb  der 
Sammlung  vermögen  wir  erst  jetzt  klarer  zu  urtheilen.  Die  Docu- 
mente  waren  in  verschiedenen  Abschnitten  eingegi'aben  und  letztere 
durch  Überschriften  kenntlich  gemacht;  z.  B.  X  Z.  6  [ypdfxfxuru]  Kflt[/]- 
(Ttipo^  &eov  und  C  Z.  9  [^oyiJL]cirei  (rt/yxA»)Tou  Trcpl  opxlov.  So  umfasst  die 
Sammlung  —  wie  es  scheint  in  chronologischer  Folge  —  alle  auf  die 
römisch -mytilenaeische  Bündnissfrage  bezüglichen  römischen  Staats- 
urkuhden  aus  einer  bestimmten  Periode,  ganz  in  der  Art  unserer 
modernen  Zusammenstellungen  von   diplomatischen  Schriftstücken. 

Bevor  ich  zur  Besprechung  der  einzelnen  Urkunden  übergehe, 
ist  mit  einigen  Worten  über  die  politischen  Verhältnisse  zu  reden, 
auf  die  jene  sich  beziehen,  sowie  die  Aufstellungszeit  der  ganzen 
Sammlung  festzustellen.  Ich  kann  auch  hier  in  der  Hauptsache  auf 
meine  Ausfiihiningen  in  »Rom  und  Mytilene«  verweisen  und  die  dort 
gewonnenen  Resultate  kurz  zusammenfassen.  Auf  Grund  der  damals 
allein  bekannten  Steine  M  P  und  F,  femer  einiger  anderer  Inschrift;en 
und  vor  allem  auch  der  Gedichte  des  Krinagoras  hatte  sich  da  fol- 
gendes als  wahrscheinlicher  Zusammenhang  ergeben: 

Die  Büi'gerschaft  von  Mytilene,  obwohl  ausgesprochen  pom- 
peianisch  gesinnt,  unterwirft  sich  auf  Rath  des  Pompeius  selbst  706 
dem  Sieger  Caesar.  Trotzdem  finden  wir  sie  718  wieder  auf  der 
Seite  des  Sex.  Pompeius  gegen  Antonius  und  Octavian.  Um  etwaige 
schlimme  Folgen  dieser  Parteinahme  abzuwenden  und  sich  fiir  die 
Zukunft  zu  sichern,  wendet  die  Stadt  sich  nach  der  Schlacht  bei 
Actium  bittend  an  Octavian  (wahrscheinlich  auf  Samos,  Winter 
723/24  oder  724/25)  und  wird  von  ihm  nach  Rom  gewiesen.  Dort- 
hin geht  dann  725  eine  Gesandtschaft  ab  —  darunter  der  Rhetor 
Potamo  und  der  Dichter  Krinagoras  —  welche  nach  der  Rückkehr 
Octavians  (August  725)  eine  Erneuerung  des  bestehenden  foedus  er- 
wirkte. Nach  ihrer  Heimkehr  beschliesst  727  Mytilene  zum  Danke 
eine  grosse  Reihe  ausserordentlicher  Ehren  för  Augustus  und  beauf- 
tragt mit  XJberbringung  des  betreffenden  Psephisma  eine  neue  Ge- 
sandtschaft,   zu  der  wieder  Potamo   und  Krinagoras   gehören.     Diese 
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trifft  den  princeps  in  Rom  nicht  mehr  an,  sondern  muss  ihm  nach 
Spanien  nachreisen.  Hier  findet  sie  bei  Augustus  728  freundlichste 
Aufnahme  und  wird  von  ihm  mit  einem  wohlwollenden  Dankschreiben 
entlassen;  Anfang  729  befinden  sich  die  Gesandten  dann  wieder  in  Rom. 

Die  einzelnen  Glieder  dieser  zunächst  vermuthungsweise  aufge- 
stellten Kette  hängen  eng  untereinander  zusammen  und  die  ganze 
Reihe  von  Daten  muss  als  fest  gesichert  gelten,  sobald  sich  auch 
nur  ein  einziges  ihrer  Glieder  chronologisch  bestätigen  lässt.  Dies 
ist  aber  nun  mit  einem  jener  Daten  durch  die  neuen  Funde  that- 
sächlich  der  Fall.  Durch  die  auf  Stein  C  beginnenden  Senatuscon- 
sulte  ist  die  fSr  Frölijahr  729  vermuthete  Anwesenheit  mytilenaeischer 
Gesandter  in  Rom  unanfechtbar  gesichert,  sogar  auf  die  Monate  Mai 
oder  Juni  genau.  Daraus  folgt  die  Richtigkeit  der  spanischen  Reise 
und  der  Ansetzung  des  kaiserlichen  Dankschreibens  auf  728,  zugleich 
aber  auch  der  des  mytilenaeischen  Ehrenpsephisma,  fiir  das  Augustus 
dankt,  auf  727.  Dieses  Psephisma  nun  (abgedruckt  Rom  und  Myti- 
lene  S.  32  ff.)  ist  erfolgt  anlässlich  besonderer  Wohlthaten,  die  der 
Stadt  kurz  zuvor  von  Seiten  Octavians  und  des  Senats  zu  Theil 
geworden  wai'en,  und  da  mit  jenen  Wohlthaten  nur  die  Erneuerung 
der  Symmachie  gemeint  sein  kann,  so  ist  auch  diese  als  kurze  Zeit 
vorher  (725  oder  26)  geschehen  gesichert.  — Wir  werden  also  mit 
jenen  Daten  nunmehr  wohl  als  festen  rechnen  dürfen. 

Die  Einmeisselung  aller  jener  Urkunden  im  Asklepiostempel  wii-d 
dann  bald  nach  der  Rückkehr  der  letzen  Gesandtschaft,  also  Ende 
729  oder  730  erfolgt  sein. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Untersuchung  der  einzelnen  Documente,  . 
die  ich  bei  dem  Übergreifen  der  meisten  auf  verschiedene  Blöcke  nicht 
nach  den  erhaltenen  6  Steinen,  sondern  einzeln  dem  Inhalt  nach  vor- 
nehmen möchte. 

I.  Stein  X  Z.  i  —  5. 

....  ov^l  .  .  . 

[.  .  ri\\v  r^Q  (pikUg  \oL(T(p\iXtKiv  ev  re  [ei- 

[py\vYi    Kcu   TToXifXUj  (?)    evtpyereiv   rviv]  ttoAiv,  xUi  rivog  [t3|u]n/  ouriog  a[7ot- 
5  [S-oö  yeviliCOfJLUi.     Suppoxivreg  ovv  irtpl  7r]oivru}v  evrvyXjoivBre  YifMv.     ['EppwtrBtl 

Schluss  eines  Briefes  an  die  Mytilenaeer.  Bei  der  Kurze  des 
Fragments  ist  über  den  Schreiber  und  die  Zeit  des  Documents  nichts 
sicheres  zu  sagen.  Wenn,  wie  oben  ausgefiihrt  ist,  die  Anordnung 
der  verschiedenen  Urkunden  eine  chronologische  ist,  müsste  der  Brief 
vor  den  des  Caesar  (unten  Nr.  2)  von  709  fallen.  Der  Inhalt  ist 
der  Stadt  günstig  und  enthält  Zusichei-ung  der  dcfoiXBKA  und  fernei-en 
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Wohlwollens.  Man  könnte  an  ein  Schreiben  Caesars  nach  der  Schlacht 
bei  Pharsalus  denken,  als  Mytilene  sich  Caesar  unterwarf  und  milde 
Behandlung  erfuhr. 

Im  einzelnen  ist  nur  der  Ausdruck  ryi]v  rij?  ipihia^  icipikzucv  be- 
merkenswerth ;  der  Anfang  von  Z.  4  ist  nach  Joseph,  ant.  14,  10,  2 
ergänzt. 

2.  Stein  X  Z.  6—12. 
[  TpufJLfJLAroc  ]        Koc[i](ToLpog  Qeov 

[Vouog  'lovXiog  Koucup   oLvroxfoir](jop  ^tKTxrwp  r[o  r\pirov  KoL^e\(rrci 
[fxevog  MvriXy\vouu}v  oip%ov(ri  /3oii]Arf  ^>;iuy  %ciipsiv  xou  eppuxr^ut  kcu 
[vyutivuv.     (Ewel  cUi  ßovXofXou)]  evepysreiv  rv\v  woXtv  kcu  ov  fjLo[vov 
10  [(pvKarreiv  tol  (ptXoLv^pwircc,  k  hzirpot^cKT^t  &'  i^juwv  äAAä  kou  (TwolvI^ol-  10 

\ytiv  amky iicrt/X»l^^  '^^^  YtysfXovMv  (ptXlug  ^07[|Uä- 

[rog  (t£  v^7v  (rvyKe%wpYifjLsvov  &t)]oL7re'7rofX(poL  irpog  vfxag  ro  oi[vrt- 
[ypoL(l}ov 

Schreiben  Caesars  an  das  Volk  von  Mytilene;  die  Abfassungszeit 
ist  bestimmt  durch  die  Angabe  8ix,Toiru)p  to  rplrov  KeiBetrrafjLsvog.  Caesars 
dritte  Dictatur  umfasst  das  Jahr  709  (siehe  darüber  Mommsen  im  C.  I.  L.  I 
p.  451  f.),  da  der  Dictator  aber  bis  zum  October  dieses  Jahres  zugleich 
Consul  IV  war  (cf.  ib.  p.  449)  und  sich  als  solchen  in  dem  oficiellen 
Schriftstück  noth wendig  hätte  bezeichnen  müssen,  (vergl.  z.  B.  Joseph, 
ant.  14,  10,  7),  so  ergibt  sich,  dass  unser  Brief  erst  nach  der  Nieder- 
legung des  Consulats,  also  zwischen  October  und  December  709  ge- 
schrieben ist,  zu  jener  Zeit,  da  Caesar  nach  seiner  Rückkehr  von 
Spanien  sich  länger  zu  Rom  und  in  dessen  Nähe  aufhielt  (Drümann  III. 
S.  656,  671). 

Zum  Vergleich  bietet  sich  uns  dar  der  ähnliche  bei  Josephus 
ant.  14,  10,  2  erhaltene  Brief  Caesars  an  die  Sidonier  vom  Jahre  707, 
mit  dessen  Hilfe  z.  B.  oben  Z.  1 2  ergänzt  werden  konnte.  Wie  dieser 
muss  auch  unser  Brief  ein  Begleitschreiben  bei  Übersendung  einer 
officiellen  Urkunde  sein,  denn  das  ganz  lateinisch  gedachte  TeVofxcpot 
Z.  1 2  bezieht  sich  hier  wie  dort  auf  ein  zugleich  mit  dem  Briefe  ab- 
gesendetes Schriftstück.  Während  es  sich  bei  Sidon  um  eine  con- 
silii  sententia  handelt,  scheint  bei  uns  ein  Senatusconsult  (Z.  1 1  ^7- 
[/LCÄTö^])  fiir  Mytilene  beigelegt  gewesen  zu  sein,  dessen  Wortlaut  dann, 
wie  bei  Josephus,  unmittelbar  folgen  niusste  und  noch  eine  oder  zwei 
horizontale  Quaderpaare  bedeckt  haben  wird.  Hierauf  muss  dann  der 
Schluss  des  Caesarbriefes  gefolgt  sein  und  damit  war  die  linke  schmalere 
Schriftfläche  der  Tempelwand  wohl  abgeschlossen. 

Wie  die  Eingangsworte  Caesars  zeigen,  muss  das  betreffende  S.  C. 
Bestätigung  alter  und  Verleihung  neuer  Privilegien  fiir  Mytilene  ent- 
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halten  haben,  ohne  dass  es  möglieh  wäre,  im  einzelnen  Genaueres 
darüber  zu  vermuthen. 

Während  die  Ergänzungen  der  ersten  Zeilen  ganz  sicher  sind, 
können  die  der  unteren  natürlich  nur  hypothetische  sein. 

Unser  Brief  gibt  —  abgesehen  von  jenem  verderbten  Texte  bei 
Josephus  —  die  ersten  authentischen  Fragmente  Caesars  in  griechischer 
Sprache;  freilich  das  elegante  Griechisch,  das  wir  in  den  Briefen  des 
Augustus  lesen  (cf.  Viereck  p.  78),  wird  darin  nicht  erreicht.^ 

3.  Stein  iüf  Z.  1 — 14  und  N  Z.  i  — 14. 

Hepi  wv  Trpletrßevrou  MvTiXvivotiwv  HoroifJLwv  AecßwvocxTogy  ^aivlctc;  ^otiviov  rov  KäAA^' 

KpivayopcK;  KolKKittttov,  ZmXoq  'ETrtyivovQ  Xoycvg  e7roiY}(rccvro,  yjipvTcL  (piXlav  (TvfjLfJLO^ 
%Mv  iveveovvro,  Ivot  re  ev  KoLTreTwXiu)  Si;(r[/]otj/  Trotvitrca  1^,  ccts  dvroig 

5    Trporepov  viro  r^^  (Tvy)cXv\Tov  (Tvyy.ey^wpy\fx\e]vcc  vjv,  tcl\)tcl  h  hkXr^  %^>c^ 
yeypoLfx^voc  7rpo(TYi?^uj(Tcit  Xvd  e^f,:     Hepl  rovrov  rov  TrpoiyfJLoLroQ  ovTwg 
e^o^ev:     XotptToL  (piKiAv  (Tv\x\xaLyJiAv  ivfiCvewccKT^ca ,  oivSpot<;  oiyu^ovg  xott  <^/- 
Xovg  7rpo(Tccyopev(Tcii,  iv  KdTrerooXiu)  ^vciuv  Trovf\(TAi  k^tivcciy  cire  tiCrdtg  irpo- 
repov  VTTO  ty^q  (Tvyx,\y\rov  (piXav^pwiroL  (Tvyx£%u}py\fjLBvoL  ?v,  rotCrot  Iv  ÄeX- 

10    TU)  %olXk^  yeypojXfJiivoL  7rpo(Tv\Xw(Tca  e^eTva^ty  orotv  B-eXwctv.     "Ivä  tc  Vouog 
Koucotf  dVTOKpurwpy  eoLv  otvrw  (paivifiTOLi  y  roTTovg  %opYiyuc  ctvrotg  Kctra  ro 
rwv  TTpoyovwv  sS-oc  rmxUv  ^KT^üotrui  xeXevcyiy  ottwq  wg  uv  oLvrSi  6K  rwv  Ä»|- 
fjLoctwv  TrpayfJLoiTwv  Triirrsw^  re  rvig  i^iag  (pctivYfroLi.     ^'eSo^bv.     f  EttJcI  ^e  kou 
Trporepov  6veTv%eT6  fxoi  kou  eypA-^/oc  irpog  VfxSig»  irikiv  U7re|u[£*i/]öt!/  ol 

[15]    [7rp£(r/3£UTOtl    UfXGÜV    ^7r0LVBp%0IJiBV0V    Bfj}  .  .  .  .] 

Der  vorstehende  Text  enthält  ein  bis  auf  das  Praescript  voll- 
ständiges Senatusconsultum  und  Worte  aus  einem  Briefe  Octavians. 
Während  bei  dem  unter  2.  besprochenen  Briefe  Caesars  die  Urkunde 
wohl  zum  Schluss  folgte,  ist  hier  das  S.  C.  in  den  Begleitbrief  ein- 
gelegt.' 

Offenbar  begann  die  erste  Golumne  der  grossen  Schriftwand  mit 
der  Überschrift  eines  neuen  Abschnitts  {ypccfXfjLoi,roL  YJilfTOLpog  XB^ot^crov) 
und  die  Steine  A  B  enthielten  dann ,  wie  bei  dem  Schreiben  Caesars, 


^  Falsch  ist  z.  B.  hC  yjixmi'  in  Z.  10,  wofür  Augiistiis  (unten  Urk.4Z.  2)  richtiger 
schreiht  tt«^'  ^uJ;i'. 

*  Dadiircli  werden  meine  Bemerkungen  Rom  und  Mytiiene  S.  28  sowie  diejenigen 
Vierecks  (S.  53)  modificirt.  [Wo  dergleichen  Begleitschreiben  oder  hegleitende  Erlasse 
uns  sonst  begegnen,  finden  wir  sie  der  Haupturkunde  gewohnlich  vorangestellt;  auch 
die  umgekehrte  Folge  ist,  wie  das  prcu/erre  oder  anteferre  unserer  Constitutionensamin- 
lungen  beweist,  in  späterer  Zeit  nicht  selten  vorgekonunen.  Aber  von  Einschaltung 
der  Haupturkimde  zwischen  den  Anfmig  und  den  Schluss  des  Begleitschreibens  durfte 
dies  das  erste  Beispiel  sein.     Th.  M.] 
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die  Eingangsworte  des  kaiserlichen  Briefes ,  denen  sich  auf  F  G  H 
das  Pi'aescript  des  S  C  anschloss.  Auf  R  S  wird  dann  der  Brief 
fortgesetzt  worden  sein  und,  wie  wir  sehen  werden,  auf  BCD  ge- 
endet haben.  Das  von  mir  (Rom  und  Mytilene  S.  29)  an  dieser 
Stelle  eingesetzte  Fragment  scheidet  wie  gesagt  liier  aus. 

Meine  Ansetzung  des  Senatusconsults  sowie  des  Briefes  auf  725 
—  726  (Rom  und  Mytilene  S.  27  f.)  wird  durch  den  neuen  Stein  N 
bestätigt ,  vor  allem  durch  die  Worte  in  Z.  1 3  und  1 4 :  i7r]e\  ^e  kcu 
TTOorepov  h^rx/y/re  fJLoi  )cou  eypaypu  Trpog  vfJLugy  iruKtv  v7rsfjL,,.uv  oL  In  dem 
vorletzten  Worte  fehlen  nur  3  Buchstaben,  die  einzig  mögliche  Er- 
gänzung ist  also  V7reix[eiv]ccv  imd  auf  oi  kann  nur  irp^cHevrou  vfjLwv  gefolgt 
sein.  Es  hat  also  eine  mytilenaeische  Gesandtschaft  in  Rom  die  Rück- 
kehr Octavians  von  offenbar . längerer  Abwesenheit  erwartet,  nachdem 
der  Kaiser  schon  ein  früheres  Ansuchen  (ob  derselben  Gesandten?) 
schriftlich  beantwortet  hatte.  Es  kann  sich  da  aber  nur  um  die 
Rückkehr  Octavians  aus  dem  Orient  im  August  725  handeln,*  denn 
vor  der  Niederlage  des  Antonius  wird  kein  Staat  des  Ostens  daran 
gedacht  haben,  sich  Bestätigung  seiner  Privilegien  statt  von  Antonius 
von  Octavian  zu  erbitten. 

Das  Senatusconsult  ßlllt  also  bald  nach  Octavians  Ankunft  in 
Rom  (also  wohl  noch  725)  und  der  es  begleitende  Brief  ist  dann  nur 
wenig  später  anzusetzen. 

Durch  den  Stein  N  sind  nun  auch  die  von  mir  und  von  Viereck 
gegebenen  Ergänzungen  sämmtlich  erledigt;  die  von  mir  berechnete 
Zeilenlänge  findet  gegenüber  der  Viere CK'schen  sich  bestätigt. 

Es  mögen  zu  dem  neugestalteten  Text  nur  einige  Bemerkungen 
folgen. 

Z.  I  Über  Potamo  vergl.  Rom  und  Mytilene  S.  62  ff.  —  Phainias 
wird  als  Enkel  des  Kallippos  wohl  ein  älterer  Verwandter  des  Z.  3 
genannten  Dichters  Krinagoras  sein,, der  selbst  Sohn  eines  Kallippos  ist. 

Die  bisher  noch  nicht  nachweisbai'c  Form  ^ötiviW  ist  sprachlich 
von  Interesse.  Sie  ist  nämlich  wohl  nichts  anderes  als  eine  dialek- 
tische Schreibung  des  besonders  in  aeolischen  Städten,  z.  B.  auch 
auf  Lesbos  vorkommenden  Namens  *avwt^.  Es  wird  durch  unsem 
Stein  also  die  Angabe  des  Suidas  über  den  bekannten  Peripatetiker 
Phanias:  ^olvick;  y  ^xiviotg  'Epi(Tio(;  bestätigt  und  man  darf  deshalb  die 
in  den  Handschriften  häufig  sich  findende  Lesart  ^aiviAg  keinesfalls 
coiTigiren,  wie  z.  B.  Müller  bist.  Gr.  II  p.  293  verlangt.^ 


^  Dass   nicht   etwa   an  eine  spätere  Rückkehr  zu  denken  ist,   zeigt  das  Fehlen 

von    XsßuTTOQ, 

^  Wenn  wir  anf  Münzen  des  nin*  eine  Tagereise  von  Mytilene  entfernten  aeoli- 
schen Temnos   aus    den  Jahren    748 — 49   (Mionnet  suppl.  VI  p.  41  Nr.  260  —  262  cf. 
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Phainias,  der  Vater  unseres  Gesandten,  muss  in  die  gleiche  Zeit 
angesetzt  werden  wie  der  Stoiker  Phanias,  der  offenbar  jüngere  Freund 
de^  Posidonios,  der  ev  rw  irpooTw  rwv  llocreiioüvBtüov  (r%oX(jüv  bei  Diog.  Laert. 
7,  1,33  citirt  wird.  Bei  dem  nicht  gerade  häufigen  Vorkommen  des 
Namens  Phanias  ist  sogar  die  Möglichkeit  zuzugeben,  dass  beide 
Männer  identisch  sind. 

Z.  2  Über  Herodes  siehe  Rom  und  Mytilene  S.  lo.  Aii}^  ist  der- 
jenige, auf  den  sich  das  Epigramm  des  Krinagoras  Anth.  Pal.  VIT  628, 
R !  8  bezieht.  Meine  Ergänzung  des  Vatersnamen  MATp[oKk€ov<;]  wird 
durch  den  Stein  bestätigt;  es  scheint  also  wirklich  der  C.  I.  G.  2  197  f. 
genannte  gemeint  zu  sein. 

Z.  3  Über  Krinagoras,  den  Epigrammendich tei*,  siehe  Rom  und 
Mytilene  S.  47  ff. 

Zu  Zoilos,  des  Epigenes  Sohn,  vergl.  unten  S.  43  Z.  i  i;  xcpvfyut 
statt  des  sonst  üblichen  TrApoyßi  und  ^evwt  ist  neu. 

Z.  12   oTTwg  (ig  oiv  ist  wohl  eine  ein&che  Dittographie. 

Z.  14  steht  auf  dem  neuen  Stein  vpog  vfjLoUy  wie  schon  M.  Rüben- 
sohn (Beii.  phil.  Woch.  Sehr.  1888  sp.  1538)  vermuthet  hatte.* 

Schliesslich  dürften  die  Worte  in  Z.  i  o  und  1 1  Toucg  Koutr^p  Avro- 
KpcÜTwp  för  eine  staatsrechtliche  Frage  —  die  nach  der  Nomenclatur 
Octaviaiis  —  von  Bedeutung  sein.  Über  die  Annahme  des  Inaperator- 
titels  als  praenomen  durch  Octavian  sagt  Dio  52,  41,3  unter  725: 
xow  Tffv  rov  uvroKpArcpog  eTrixÄrictv  ewiger 0^  Xeyw  ^e  ov  ty;v  hrl  roug  nyxng . . . 
aKKa  rY\v  kripoLv  ry^v  ro  xpoirog  SictxrvifjLouvovceiv y  wcirtp  rS  re  Trccrpt  ccvrov  rw 
KaiCoLpi  KoLi  rcig  iroutrl  roig  re  iyyovoig  iyf/f\<pi(rro. 

Das  letzte  Wort  lässt  auch  Ar  Octavian  einen  diesbezüglichen 
Beschluss  vermuthen  und  man  würde  einen  solchen  als  eine  der 
zahlreichen,  dem  Octavian  725  u.  726  —  Dio  scheidet  nicht  immer 
streng  —  zuerkannten  Jähren  anzusehen  haben.  Das  Zeugniss  Dios 
verwarf  Mommsen,  Rom.  Staatsr.  II  744%  unter  Hinweis  darauf,  dass 
Münzen  des  Agrippa,  die  vor  dem  1.  Januar  717  geschlagen  sind, 
und  die  capitolinischen  Fasten  den  vorgesetzten  Imperatomamen  schon 
früher  bieten;  hierzu  ist  nachzutragen  der  Brief  des '  Octavian  an 
Mylasa  von  Samos  723  (Lebas  HI  441,  Dittenb.  271,  Viereck  S.  7), 
wo  wir  gleichfalls  Auroxpctrcüp  Kjucup  lesen.  Dem  gegenüber  findet 
die   Angabe   Dios   eine    Stütze   durch    unser   Senatusconsult',    insofern 


Waudingtün  fast.  p.  687)  'AttoXX««?  ^ccwIoxj  lesen,  so  werden  wir  dies  nicht,  wie  es 
bisher  geschali  (z,  B.  bei  Pape),  auf  einen  hier  ganz  unpassenden  römischen  Namen 
Faenius,  sondern  auf  deji  Nominativ  Phainias  zurückführen.  Der  Vater  des  Teui- 
niten  fallt  übrigens  genau  in  dieselbe  Zeit  wie  der  Gesandte  in  unserm  Seoaiusoonsult 
*  Was  RxjKENsoiTN  sonst  zti  den  Inschriften  bemf^t,  ist  durch  die  neuen  Htücke 
wohl  gammtiich  erledigt,  bedarf  also  keiner  besonderen  Erwiderung. 
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durch  dasselbe  Gaius  als  praenomen  Octavians  noch  fiir  725  nach- 
gewiesen würde/ 

Die  sich  gegenüberstehenden  Thatsachen  dürften  sich  nun  aber 
doch  vielleicht  auf  die  von  Mommsen  (a.  a.  0.  Anm.  2)  abgelehnte 
Weise  vereinigen  lassen.  Sehen  wir  nämlich  von  den  capitolinischen 
Fasten  ab,  da  über  deren  Datirung  die  Ansichten  auseinandergehen, 
so  zeigt  sich,  dass  Imperator  als  praenomen  vor  725  nur  von  Oc- 
tavian  selbst  und  von  seinem  nahen  Vertrauten  Agrippa  gebraucht 
wird,  dass  dagegen  in  dem  officiellen  Document  des  Senats  noch  725 
Gaius  geschrieben  steht.  Es  wird  eben  die  zunächst  nur  durch  den 
Kreis  des  Octavian  aufgebrachte  Bezeichnung  erst  nach  der  Rückkehr 
Octavians  725  ihm  zur  Ehre  durch  einen  formellen  Beschluss  aus- 
drücklich anerkannt  worden  sein,  nachdem  bis  dahin  die  streng  ge- 
setzliche Nomenclatur  angewandt  worden  war.  Die  Angabe  Dios 
entbehrte  demnach  doch  nicht  der  Begründung. 

Unser  Senatusconsult  fallt  dann  in  die  Zeit  zwischen  der  Rückkehr 
Octavians  und  der  officiellen  Anerkennung  des  Imperatornamens. 

4.    Stein  C,  Z.  1  —  8. 

[(dJXAov  (Je?)  iXYi]^evoL  8e7v  oireXv\  ei\vxi\  irot^p'  vfxtv  ixoAouS-fcü^  roig  ^<-j 
[xaloig  Kou  rotg]   (piKoLv^pwiroig y  k  e%ere  irotp  iifxSüVy  roig  re  [irpoTepov] 
[kou  roig  Äk*  rovrov  ro]v  ^yfxurog  Se^ofJLevotg:  ro  i^tlvou  vtju[y  roig  i^oig] 
[vofxoig  Kcu  roug]  ry\g  iroKtm  xcu  ry[g  %wp^  Trpotro^oig  Kuär   y\[(rv%iAv  %pii-] 
5   [(tS-öw  kou  woi(nv  oi7r]o<pYivoe,(T^ou,  ort  ovhv\  (Tx/f/jupü  ov^b  0"ii[yx,wpitö'eü  (xfit-] 

[(pi  roAjrx  rt  iroieiv.)     xy]vru)g  ovv  TrcTretCjLteVo*  B'otppovvrtg  %pii<T^[B ] 

[ {%pvi)](rru>g.    'Eyu)  ykp  rotvroi  re  yj^swg  irtwotfiKU  v[7r6p  rY^g  tcoK-\ 

[ccü^  vy,m  Xflti  üg  r\o  p,eXkov  oikl  rivog  oiyal^v  iroLpoLinog  vfXiv  [ytvyicopLcu.] 

Die  Inschrift  bildet  den  Schluss  eines  Briefes;  ihre  Stellung 
innerhalb  der  Urkundensammlung  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  sie 
muss  den  dritten  Stein  in  der  obersten  Querlage  bilden  und  sowohl 
auf  B  wie  auf  D  hinObergereicht  haben.  Zwischen  Z.  i  unseres 
Steines  und  Z.  1 4  der  zuletzt  besprochenen  Steine  M  N  hat  also  nur 
ein  einziger  Schriftblock  gelegen.  Dort  hatten  wir  einen  Begleitbrief 
Octavians  zu  einem  S.  C.  ftir  Mytilene,  hier  haben  wir  den  Schluss 
eines  Briefes,  der  ebenfalls  zu  einem  S.  C.  geschrieben  ist  (Z.  3  [rovrov 
ro]v  ^oyfjLAr og)  und  der  auch  nur  von  Octavian  herrühren  kann.  Es 
darf  also  wohl  als  sicher  gelten,  dass  ilf  JV  13  u.  14  und  C  1  —  8 
Theile  desselben  Briefes  sind,  dass  also  auch  der  vorliegende  Brief- 
schluss  in  di  Jahre   725  —  26   gehört. 


^  Das  Senatusconsult  etwa  vor  713,  bis  wohin  OctAvian  sich  Gaius  genannt  haben 
soll,  anzusetzen,  ist  ganz  ausgeschlossen. 
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Die  Zahl  der  in  jeder  Zeile  ausgefallenen  Buchstaben  ergibt  sich 
aus  den  unteren  Zeilen  des  Steins;  zu  Beginn  sind  je  15  (von  B)  am 
Ende  der  Zeilen  je  9  (von  B)  zu  ergänzen.  Der  Brief  enthält  Ver- 
leihung und  Bestätigung  von  Gerechtsamen  an  Mytilene,  zumal  das 
Steuerwesen  und  die  Landeseinkünfte  betreffend.  Auch  er  ist  in 
dem  eleganten  Griechisch  abgefasst,  das  die  Urkunden  des  Augustus 
auszeichnet. 

Mit  C  9  beginnt  ein  neuer  Abschnitt,  dessen  Überschrift  lautet 
[Aoyfx\otTu  (rvyKXyjTov  Trepl  opKtov.  Betrachten  wir  zunächst  das  erste 
interessante  Stück: 

5.    Stein  C,  Z.  10 — 16. 

[Ao7|u]otrö6  (TvyKXy)Tov  Trept  opKiov 

10  ['EttI  AvroxpATopog]   Xsßutrrov  ro   bvatov  McüpKov  XiXavov  v[Ttciru)v . . .]      10 

[ (^i(A?)]rotyYi  MapKov  Xi^uvov  bk   (TvyjOJirov  &o[yfJLocTog'  irpo] 

[v\fxepwv ''l]ovviu)v  ev  Kovpia  'lovAur,  ypoupofJLSvu)  wa\plYi(ToLv  IlotOA-] 

[KoQ  AlfJLiXto^;  A£v\xiov  viog  YIolKutiva  Aewe^og,  Tcttog  ^A(rtv[tog  Vvotlov] 
\vtog IIoAX/gü]v,  XevKtog  XefX7rpu)viog  AevKiov  viog  ^oiX[6pvcL  'ArpoL-] 

15   [rtvo^,  (yiocpKog)  Tepev]Ttog  MapKov  viog  YlcnreipM  Ovot^puDv  rouo[g  'lovvtog]    15 
[raioii  viog 2ii]Ao6yoc>    Kotvrog  'Axourto^   Koivrov    viog ] 

Erstes  der  in  der  Überschrift  angekündigten  ^oyfxocroL.  Nur  der 
Anfang  des  Praescripts  ist  erhalten,  damit  aber  auch  die  Zeitbestimmung 
des  Documents.  Dasselbe  fiillt  in  das  Jahr  729  d.  St.  und  zwar 
wegen  des  ['I]ot;v/wv  Z.  13  zwischen  den  16.  Mai  (XVII.  kal.  Jun.)  und 
den  12.  Jury  (prid.  id.  Jun.).  Damals  weilte  also  eine  mytilenäische 
Gesandtschaft  zu  Rom  und  zwar  -r—  wie  aus  Krinagoras  epigr.  1 1 
R.  (anth.  Pal.  VI  161)  zu  schliessen  ist  —  dieselbe  mit  der  der  Dichter 
728  bei  Augustus  in  Spanien  war.  Der  Kaiser  hatte  sie  offenbar 
behufs  Erledigung  der  nöthigen  Formalitäten  (Beschwörung  des  opKiov) 
an  den  Senat  gewiesen  und  zu  den  hierauf  bezüglichen  Urkunden  ge- 
hört die  unsere.^ 


^  [Was  vor  dem  Tagdatum  stellt,  ist,  wie  die  bekannten  Formalien  zeigen  (Staats- 
recht 3,  1008),  nicht  Theil  des  ausgefertigten  Senatusconsults ,  sonder  Praescript:    ['«jt« 

CtVrOH^CCTO^OQ]     ^sßuTTOV     TO     SUUTOU     HCCt     Mrt^XOV     ÜlX«l'OU      v[7raT(ßDU  ....    i7rt]TCtyYl    Ma^HOV 

iiiXrtfou  ix  TvyxXviTov  ho[yuaTO(?],  wie  denn  auch  die  letzten  Worte  unmöglich  im 
Senatvsbeschluss  selbst  gestanden  haben  können.  Ohne  Zweifel  beziehen  sie  sich  auf 
die  bei  den  internationalen  Acten  herkömmliche  Publication  (vergl.  Staatsrecht  i,  257), 
welche  ja  auch  in  dem  gleich  folgenden  Senatsconsult  am  Schluss  angeordnet  wird; 
in  ähnlicher  Weise  verordnet  der  Vertrag  von  Astypalaea  die  Aufstellung  in  Rom  auf 
dem  Capitol ,  in  Astypalaea  im  Athenatempel.  Dieser  Theil  des  Senatsbeschlusses  -wird 
dann  auf  Geheiss  (iTrtTceyri,  iussu)  des  Consuls  vollzogen.  Für  die  Vorsetzung  des 
Jahrdatums  gicbt  es  zahlreiche  Belege  (Staatsrecht  3,  1012  A.  3).     Th.  M.] 
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Die  Ergänzungen  sind  klar,  nur  zwischen  Z.  i  und  2,  wo  ausser 
v[7rdiTU)v  noch  etwa  20  Buchstaben  fehlen,  bieten  sich  grosse  Schwierig- 
keiten. Der  Dativ  . .  ray^  wird  kaum  anders  ergänzt  werden  können, 
als  zu  ^ta]Tocyri,  was  gleichbedeutend  ist  mit  ^iciTu^ig  und  ^icHrayfjLci,  der 
Übersetzung  des  lateinischen  edictum  (Plut.  Marc.  24);  doch  kann  hier 
kaum  die  Rede  sein  von  einem  Edicte  des  Consuls'M.  Silanus.  Z.  2 
ist  ein  lateinisches  ex  senatus  consulto  falschlich  mit  ex  statt  mit 
XötTÄ  übersetzt. 

Über  den  Z.  i  und  2  genannten  Consul  M.  lunius  (M.  f.)  Silanus 
vergl.  Borghesi  oeuvr.  V  180.  Unter  den  Urkundszeugen  (Z.  12  — 16) 
begegnen  uns  mehrere  der  glänzendsten  Namen  der  augusteischen 
2^it;  die  Anordnung  erfolgt  nach  Rangclassen,  mit  dem  Consularen 
beginnend,  doch  schemt  innerhalb  der  einzelnen  €lassen  die  Ancien- 
nität  nicht  innegehalten  zu  sein. 

a)  PauUus  Aemilius  L.  f.  Pal.  Lepidus  ist  der  cos.  720, 
cens.  732,  der  Gemahl  der  bekannten  von  Properz  besungenen  Cornelia. 
Neu  ist  die  Zugehörigkeit  auch  der  Aemilii  Lepidi  zur  tribus  Palatina.^ 

b)  C.  Asinius  [Cn.  f.]  PoUio,  der  berühmte  Redner;  geb.  678 
cos.  714  triumph.  715.  Dass  er  auch  nach  seinem  Rücktritt  in's 
Privatleben  an  den  Verhandlungen  des  Senats  regen  Antheil  nahm, 
wissen  wir  aus  der  —  etwa  in  die  gleiche  Zeit  fallenden  —  Ode 
des  Horaz  11  i  (v.  1 3 :  insigne  maestis  praesidium  reis  et  consulenti 
Pollio  curiae!).  Auch  in  dem  S.  C.  von  737  (C.  I.  L.  VI  877)  er- 
scheint er  unter  den  Zeugen.  Der  ausgefallene  'Tribusname  ist  un- 
sicher, allein  da  Pollio  Marruciner  ist  (CatulL  c.  1 2)  und  diese  zur 
tribus  Amensis  gehören  (Kubitscheck  imp.  Rom.  p.  51),  ist  vielleicht 
'Apvy\v<ryiQ  zu  ergänzen. 

c)  L.  Sempronius  L.  f.  Fal.  Atratinus,  geb.  681  cos.  720, 
triumphii't  als  Proconsul  über  Africa  a.  d.  FV  id.  oct.  733,  der  be- 
kannte Redner  und  jüngere  Freund  Ciceros. 


'  [Neu  ist  sie  niclit,  aber  daiinn  nur  um  so  wichtiger.  Bei  der  Erörterung  der 
Frage  (Staatsrecht  3 ,  786),  welche  Tribus  den  altpatricischen  unter  die  municipale 
Tribusordnung  der  späteren  Zeit  nicht  fallenden  Häusern  zukommt,  habe  ich  bereits 
auf  die  spanische  Inschrift  aus  Tiberius  Zeit  (C.  II,  3837)  hingewiesen,  welche  einen 
PauUus  Aemillius  Paulli /,  Regillus  der  Palatina  zuweist  imd  hervorgehoben,  dass  eben 
die  ältesten  Geschlechter  den  vier  ältesten  Tribus,  den  städtischen  ursprünglich  an- 
gehört haben  müssen  imd  wahi*scheinlich  bis  in  die  späteste  Zeit  angehört  haben 
werden.  Es  blieb  dies  eine  Vermuthung,  so  lange  für  die  einzelnen  Geschlechter  nur 
Einzelbelege  sich  vorfanden;  jetzt  wo  den  Aemiliern,  den  Nachkommen  Numas,  zwei 
Zeugen  die  Palatina  beglaubigen,  ist  diese  in  ihrem  unentwegten  Beharren  imponirende 
Consequenz  der  alten  Ordnungen  erwiesen.  —  Dass  L.  Aemilius  PauUus  Consul  720 
den  Platz  hat  vor  C,  Asinius  Pollio  Consul  716,  ist  eine  weitere  Bestätigimg  des  in 
jeder  Rangclasse  den  Patriciern  zukommenden  Vorrechts  (Staatsrecht  3,  967  A.  4). 
Th.  M.] 
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d)  (M?)  Terentius  M.  f.  Pap.  Varro.  Der  Consul  des  Jahres 
731  A.  Terentius  Varro  Murena,  der  732  anlässlich  der  fannianischen 
Verschwörung  hingerichtet  wird,  kann  hier  nicht  gemeint  sein,  da 
er  A.  f.  ist  (Henzen  531  i,  bull.  d.  coit.  hell.  I  p.  284)  und  sich  ausser- 
dem gerade  während  der  Zeit  unserer  Urkunde  in  den  Alpen  im 
Kampfe  gegen  die  Salasser  befunden  haben  muss,  die  er  im  Sommer 
729  besiegte.  Da  der  betreffende  Varro  Prae torier  sein  musste  (er 
folgt  auf  den  Consularen  Atratinus),  möchte  ich  ihn  identificiren  mit 
dem  bei  Joseph,  bell.  Jud.  i,  20,  4  und  ant.  Jud.  15,  10,  i  als  Statte 
halter  von  Syrien  genannten,  sonst  aber  ganz  -unbekannten  Manne 
dieses  Namens.  Auch  dieser  muss  nämlich,  wie  Mommsen  R.  Gr.  Div. 
Aug.  p.  165  zeigt,  Praetorier  gewesen  sein  und  die  Zeit  seiner  Ver- 
waltung, die  Liebenam  Rom.  Verwalt.  I,  p.  361  in  die  Jahre  729  — 
731  ansetzt,  passt  vortrefflich;  die  Statthalterschaft  des  Varro  liesse 
sich  dann  sogar  noch  enger  begrenzen,  insofern  er  nämlich  Mai  —  Juni 
729  sicher  noch  zu  Rom  gewesen  wäre. 

Es  bleiben  nur  noch  die  Verwandtschaftsverhältnisse  unseres 
VaiTO  zu  bestimmen;  er  ist  Marci  filius,  aber  für  einen  Sohn  des 
M.  Varro  LucuUus  cos.  681  zu  jung,  fttr  einen  Sohn  des  M.  Varro 
(Gibba)  qu.  708  tr.  pl.  711  zu  alt.  Dagegen  könnte  er  sehr  wohl 
Sohn  des  2  Jahre  zuvor  verstorbenen  bemhmten  Gelehrten  M.  Varro  sein. 

e)  C.  Junius  (C.  f.)  Silanus  muss  der  Consul  des  Jahres  737 
sein;  jetzt  im  Jalire  729  war  er  etwa  Aedilicier;  s.  über  ihn  Mommsen 
eph.  epigr.  I.  p.  60. 

f)  Q.  Acutius  Q.  f.  ist  völlig  unbekannt.  Den  Zeitverhältnissen 
nach  ist  er  vielleicht  ein  Sohn  des  bei  Caes.  b.  c.  3,83  erwähnten 
Pompeianers  Acutius  Rufus;  jetzt  mag  er  etwa  Quaestorier  gewesen  sein. 

6.    SteiniVT  Z.  I— 13,  Pi  — 13. 

Kov  vto[g  (Mötpxoc  'AvTifTTLog  IlÄXPt;/o)]t;  viog  KXov(T[rQV 

fxlm  \ot\ßiu)v,  (yicifKog?)  Tepevrtog  Mpcpxou  viog  IlÄ7r6]tpwt  Ovoippwvy 
Tciiog  K[{uviviog  Fuiov  viog  Ty\pv\rivcA  '"FeßiXog?)] 
llepl  wv  yi[(ipKog  J,iXoLvog  vToLTog  Xoyovg   E7roiVi(roLro']    i^^yfxart  koLvrui 

5  &e&ofx[ivw  —  tvoL  opKiov  Trpog  rovg  TrpetrßevTAg  MutJiAijvä/wi/  YcveV-  5 

S^Äi  <ppovr[t(nHy  ovrwg  xJ&wg  kv  avtI^  Ix  twv  ^y{\JLO(T\lwv  TrpoLyfxoLTwv 
TTitTTtm  r[s  rY,g  töloLg  <pouvf\roLi   —  koLvrov  iTreyi/wxeVjotr  XoiTrov  stvou, 
tvot^  rovr[ov  {rov  ^oyixourog  ivriypoLfov  avTotg  ^o&jj?)«]  Tlepl  rovrov  rov 
7rpoiyfJLAT[og  ovrwg  e^o^ev.     oirwg  ^IxpKog  Xihi\tog\  vTroLTog,   Iäv  olv- 

10  TW  (poLlvyi[roLi y  {rovrov  rov  ^oyfxoLrog  ivrtypoupov?) . . . otxfr]ovg ,  wg  e(TroLXBi  w 
yeveVS'öfci  [xoä  irivroL  rk  rY\g  (TvyKXyjrov  8oy\xciru,  r\k  irepl  rovrov 
rov  7rpoiy[ixxrog  yevo^vot^  h  SeXrotg  %oLX)coug  iy]%oLpoLK^yivon  kou 
Big  SyiiJLo[(Tiov  ÄvotreSTJjvoti  (ppovrioyi.     '^E^o^ev,] 
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Senatusconsult^  zu  denen  irepl  opy.tov  gehörig;  durch  die  neu  hinzu- 
getretenen Zeilenanfänge  (auf  Stein  N)  ist  erst  eine  richtige  Bestimmung 
des  Documents  ennögÜcht.  Fabeichts  hatte,  aus  dem  Namen  des 
Consuls  Silanus  schliessend,  dasselbe  ins  Jahr  692  gesetzt,  in  welchem 
Pompeius  Mytilene  seine  Freiheit  zurückgab ,  und  diese  Ansetzung 
war  allgemein  acceptirt  worden.  Allein  die  neuen  Funde  lehren  uns 
jetzt,  dass  es  sich  nicht  um  den  Consul  von  692  D.  Silanus,  sondern 
um  M.  Silanus  cos.  729  handelt,  dass  alsa  auch  das  Senatusconsultum 
in  letzteres  Jahr  gehört.  Auch  die  Ergänzungen  sind  jetzt  erleichtert, 
obwohl  sie  noch  an  vielen  Stellen  problematische  bleiben  müssen. 

Zeile  r — 3  enthalten  den  Schluss  eines  Praescripts,  das  aber 
keineswegs  mit  dem  auf  Stein  BCD  begonnenen  identisch  sein  kann. 
Da  nämlich  Stein  C  Z.  16  mit  Koivrov  vlog  endet,  unser  Praescript 
aber  mit  einem  gleichen  [Mfltpjxou  viog  beginnt,  wären  fiir  die  da- 
zwischen ausgefallene  Tribus,  das  cognomen,  praenomen,  nomengentile 
und  die  erste  Hälfte  von  [Mflcpjxou  im  Gunzen  nur  ein  Raum  von 
9  Buchstaben  verfugbar.  Es  muss  vielmehr  jenes  erste  Praescript  auf 
den  Steinen  H I  geendet  haben ,  dann  ebenda  das  eigentliche  Senatus- 
consult  gefolgt  sein  und  noch  auf  denselben  Steinen  der  Anfang  des 
uns  vorliegenden  Praescripts  gestanden  haben. 

Diese  zweite  Urkunde  wird,  wie  es  z.  B.  auch  bei  den  oropischen 
Documenten  der  Fall  ist,  einige  Tage  nach  der  ersten  verfasst  sein.  In 
Z.  4flF.  erstattet  der  Consul  an  den  Senat  Bericht  über  einen  ihm 
durch  ein  Senatusconsult  ertheilten  Auftrag,  dessen  Inhalt  Z.  5 — 7 
recapitulirt  zu  werden  scheint;  damit  ist  wohl  das  schon  oben  C.  1 1 
beginnende ,  seinem  Wortlaut  nach  verlorene ,  gemeint.  Hierauf  stellt 
er  mit  den  Worten  Koittov  etvou  Xvct  ,  .  .  einen  Zusatzantrag,  der  sich 
offenbar  auf  Anfertigung  von  Copien  und  Aufstellung  der  Senatsbe- 
schlüsse bezog  und  auch  vom  Senat  angenommen  wird.  —  Der  Text 
lässt  deutlich  den  ursprünglichen  lateinischen  Wortlaut  durchschim- 
mern; so  ist  Z.  7  AotTTov  6?vÄi  Ivot  Ubcrsetzung  von  reliquvm  esse  ut;  wg 
scroLKB  (Z.  I  o)  steht  för  lateinisches  ut  statuii  tmd  etg  ^fxo[(Ttov  för  lat. 
in  publicum. 

Von  den  Urkundszeugen  sind  nur  die  Namen  der  vier  letzten 
theilweise  erhalten. 

a)  [Möfcpjxou  viogy  nicht  zu  bestimmen. 

b)  . . . .  f  viog  KXoi>(r[Tov]aiVot  Aöt  .  . . . 

Da  der  folgende  Name  sicher  zu  ergänzen  ist,  ergibt  sich  für 
das  cognomen  La  ...  .  nur  noch  ein  Raum  von  etwa  4  Buchstaben. 
Unter  den  senatorischen  cognomina  der  augusteischen  Zeit  kommen 
darnach  wohl  nur  La[miaJ  und  La[beo]  in  Betracht.  Von  den  Aelii 
Lamiae  fallen  ja  allerdings  in  diese  Zeit  zwei  Männer,   der  bekannte 
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Frexind  des  Horaz  und  sein  kurz  vor  734  verstorbener  Bruder;  der 
eine  von  ihnen  ist  Q.  Aelius  L.  f.  Lamia  triumvir  monetalis,  der  andere 
L.  Aelius  L.  f.  Lamia,  der  Vater  des  Consuls  von  756.  Allein  von 
keinem  der  Beiden  wird  überliefert,  dass  er  Senator  war.  Dagegen 
kennen  wir  gerade  aus  dieser  Zeit  einen  Labeo,  der  dem  Senat  an- 
gehörte, den  berühmten  Juristen  M.  Antistius  Labeo.  Dieser  nämlich 
war,  wie  aus  Dio  54,15  hervorgeht,  bei  der  lectio  senatus  von  736 
Mitglied  des  Senats  und  zwar  offenbar  schon  seit  längerer  Zeit.  Es 
wird  also  seine  Pomp.  Dig.  i,  2,  2,  47  erwähnte  Praetur  wohl  schon 
vor  dieses  Jahr  fallen  und  Labeo  729  vielleicht  schon  als  Prae torier 
unter  den  Senatszeugen  genannt  sein.  —  Das  praenomen  des  Vaters 
gibt  Pomp.  Dig.  i,  2,  2,  44,  die  Tribuszugehörigkeit  würde  neu  sein. 
.  c)  [Uci7re\ipiu  Ovdppwv  fuhrt  wieder  auf  einen  Terentier,  denn  die 
Visellii  Varrones  gehören  zur  tribus  Quirina  (vergl.  Orop.  Z.  63).  Da 
das  Senatusconsult  sich  auf  dieselbe  Angelegenheit  bezieht,  wie  die 
unter  Nr.  5  mitgetheilte  Urkunde,  werden  wir  den  Varro  mit  dem 
dort  erwähnten  Zeugen  Varro  identificiren  dürfen;  auch  sonst  kehren 
in  solchem  Fall  dieselben  Namen  in  verschiedenen  zusammengehö- 
renden Beschlüssen  wieder,  so  z.  B.  der  des  T.  Maenius  Orop.^  16 
und  61.  Die  von  mir  Rom  und  Mytilene  S.  67  vorgeschlagene  und 
von  Viereck  acceptirte  Beziehung  auf  den  Schriftsteller  Varro  ist 
durch  die  neue  Datirung  des  Senatusconsults  widerlegt. 

d)  rdiog  K ;  es  dürfen  nicht  mehr  als  3  2  Buchstaben  fehlen. 

Den  Zeitverhältnissen  nach  könnte  C.  Caninius  Rebilus  cos.  742  ge- 
meint sein,  der  729  als  Quaestorier  dem  Senat  schön  angehört  haben 
wird  und  dessen  Name  gerade  den  verfiigbaren  Raum  fallt. 

7.  Stein  iV  Z.  14  P  Z.  14:  \vroK[p]oir[opog  Kuiceipog  XBßA(rrov  ro 
evoLTov  Mciipx]ov  Xi?^vov  v7rdi[T0üv.  Anfang  eines  Praescripts  zu  einer 
dritten  oflfici eilen  Urkunde  aus  dem  Jahre  729,  über  deren  Inhalt 
wir  aber  nichts  mehr  vermuthen  können.  Auffällig  ist  das  Fehlen 
von  fTTt  vor  den  Consulnamen;  wroi[revovru)v  wird  kaum  dagestanden 
haben.^  Dieses  dritte  Document  wird  die  mittlere  Schrifbcolumne  auf 
*  den  Steinen  T  U  beendet  haben;  wie  weit  es  in  die  dritte  Columne 
(Steine  D  E)  übergriff,  lässt  sich  nicht  sagen.  ' 


*  Auch  in  den  Urkunden  von  Oropos  ist  bei  dem  späteren  Senatusconsult  eine 
viel  kleinere  Zahl  von  Zeugen  als  vorher  angeführt;  es  kann  deshalb  auch  an  unserer 
Stelle  nicht  auffallen,   wenn  Varro  als  Praetorier  an  vorletzter  Stelle  erscheint. 

*  Zu  vergleichen  ist  inurotg  im  S.  C.  v.  Panar.  4. 
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8.    Stein  P  Z.  i  — 12. 

0  [Ä^Ji]|Lto[5  0]  MtiTiXtij/fltiwv  Ä . . . 

<pv>^(T(Thoo   ovroüg,   wg  äv  ri   k  .  . .  [O  ^jJLog  0   Mt;TiA>)Vöt/wv] 

rovg  TToT^fxiovg  rov  ^v\fXov  r[oi>  'Pw/xoctwv  Sioi  roZ  iSiov  otypov  kou  rrig  i^iocg  I-] 

iriKpareUg  fxv\  oicpeteru)  ^fXo(T[ia  ßovXTi  ^leT^eiv,  äcrs  rw  Sv\fJLU}  ruj] 

5  'FwfJLcLiwv  Yi  To?-;   oip%oßevoig   vir''  [olvtov  >]  rotg  (7Vßfxci%oig  rov  Äjaou  rov  'Fwfxui"]    5 
wv  iroXefXov  irotYiCoLi  ixvire  dvrotg  [oirXoig  yjiYifjLxcn  mucr)  /oovi^Biru).] 

.    *0  Äijjuto^  0  ^FwfJiUiüov  rovg  7roXeut[ovg  rov  ^yijjlov  rov  M.vriXYivoLi(jüv  ^toi,  rov  i^iov] 
iypov  Kou  rfig  i^iocg  i7riKpocrBlcc[g  fJLv\  oi(peieru)  ^fxoclu  ßovXfj  ^leK'^elv] 
oücre  rw  ^y,ijlu)  rw  M.vnXYivoLl[wv  v\  rotg  ip-yjOfxevoig  vir'  oLvrov  vi  rolg  cvfXfJLcir] 

10  %ow  rov  ^fxov  rov  MuriA>)v[ot/cüv  TroXsfxov  irot'^a'cLt   fxy^re  oLvrotg]  10 

oirXotg  xp>)|Uöc[(ri]  vocvci  ßoyi^[Birw.] 

'Eotv  rtg  irporepog  iroXefjLov  7ro[t>)cnj . . .  .  rS  ^'-] 

fjLw  rw  'FwfJLUiwv  (>]  roTg  (rv)[fJLfjLU%oig  rov  ^fxov  rov  'PwjLut/wv.] 

Dieses  letzte  der  zur  Hauptwand  gehörenden  Schriftstücke  begann 
entweder  schon  oben  auf  Stein  D  E  oder  aber  auf  J  K  L,  Es  enthält 
Bestimmungen  aus  einem  Symmachievertrage  zwischen  Rom  und  Myti- 
lene, zu  dessen  Ergänzung  jetzt  auch  der  von  mir  Rhein.  Mus.  44 
S.  440  f.  besprochene  methymnaeische  Vertrag  verwerthet  werden  kann. 
Durch  denselben  werden  meine  Ergänzungen  (Rom  imd  Mytilene  S.  i  5  f.) 
der  Mehrzahl  nach  gegenüber  den  ViERECK'schen  (S.  47)  bestätigt.  Inhalt 
imd  Wortlaut  sind  im  wesentlichen  die  beim  foedus  üblichen.  Zu 
erwägen  bleibt  niu-  noch,  in  welcher  Zeit  die  vorliegenden  Vertrags- 
bestinmiungen  aufgestellt  sind.  Ich  hatte  sie  Rom  und  Mytilene  S.  25 
auf  den  ersten ,  wahrscheinlich  nach  dem  Antiochuskriege  mit  Mytilene 
abgeschlossenen  Vertrag  bezogen,  während  Fabriciüs  imd  Viereck  (S.  52) 
sie  gleichzeitig  mit  dem  Senatusconsult  Nr.  6  ins  Jahr  692  setzten. 
Letzteres  Datum  wird  durch  die  neue  sichere  Zeitbestimmung  dieses 
Senatusconsxdts  hinfällig;  die  formula  foederis  muss  vielmehr  den 
drei  Decreten  vom  Jahre  729  angefugt  gewesen  sein.  Es  fragt  sich 
nur,  ob  damals  ein  vollständig  neuer  Symmachievertrag  aufgesetzt 
oder  —  da  es  sich  ja  nur  um  eine  Erneuerung  {oLvavzwtng)  handelte  — 
der  Wortlaut  des  älteren  einfach  wiederholt  wurde.  Der  ganze  Ton 
imd  der  Charakter  der  Bestimmungen  veranlasst  mich,  auch  jetzt 
noch  in  ihnen  die  ursprünglichen  ältesten,  später  nur  mit  übernom- 
menen zu  sehen. 

Der  Schluss  des  foedus  muss  ähnlich  gelautet  haben  wie  im 
methymnaeischen  und  im  astypalaeischen  Vertrage;  er  wird  noch  den 
Rest  der  dritten  Schriftcolumne  mit  den  Steinen  U  V  W  bedeckt  und 
so  den  Abschluss  vom  Text  der  ganzen  Hauptwand  gebildet  hab^a. 
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9.    Stein  Y  Z.  1-^14. 

Äe pov  . . .  MvriX[y\voLlu)v  oip%ov(Ti] 

[ßovXri  ^,fJLU)  %cLiptiv'  ei  ippüoa'B'e  y  KcckHog  oiv  ]e%or  Koiyoü  ^e  ixera  tov  (Trpcirev[jJLoLrog 
[vyMvov  IloroifJLOüv'AscßwvoLKTog,  0  ^eTvoL . .  .]  )ioL(f)Evovg  y  Kpivuyopug  KfltAA«7r[7rot;,  Z]&öiXö[c] 

['ETTiyevovg,  0  ^etm  roZ  ^ttvcty \roLg  A^xä/ou,  'Yßpiug  AiotpoLvroVy  (l(jr)iouo(; 

5  [roZ  SetvoLy  0  ^eivot  roC  ^eivu,  Ay\fJLy\]rptog  TifjuiioVy  ol  irptdlitvTou  vfjLoov  (Tvve- 
[rv%ov  fJLoi  xou  ro  yl/yicpiCjAoL  vfJLuiv  \xoi  ÄTreJÄcüx^v   Xötl  irtpl  rijüv  r^jjLUjv  &€Ae%9^(rotv 

...  V  XÄTwpS-üüXötuxev   Kou  ev%ocpi(TTYi(Totvreg 
iv6]rv%ov  \xtrk  iroKKrig  fiXorifjLutg  kou  eig .... 
. .  .  u)v  BT/ßiv.     'Eycü  Äf  ro\,g  re  ctv^poLg  hn^vz- 
10  [(Töfc  ^löL  ry\v  irpoSvfXiuv  uvtlov  kcu  {<piXoTiix)]wg  oi7re^£^Ufxv\v ,  Yj^eüog  re  rviv  ttoX^v 
[vfjLWv  evepyerelv  ßovKofJLdi  kou  KO/rk  ro^g  Trotpovroig  KUipovg  Tcxi  iv  roig  fxeTot  täu- 
[rflt  xpovoig]  .  . .  äv  eTTiG'roLfj.evog  »)v  $%ovreg  bCvoi[av] 

[SioLreKetre]  . .  .rov  Horcifxwv  öl ue  rv\v  7rpo[Sxi|[xwtv ?] 

ctirov  67r  . . ,  ov  (Tv  . . . .  vovrot, 
Über  die  vermuthliche  Stellung  dieses  Stückes  in  einer  beson- 
deren Columne  rechts  von  der  Hauptwand  ist  oben  gehandelt.  Auch 
diese  Columne  wird  mit  einer  neuen  Überschrift  {ypoL{JL\xoLr<t  Kaitrctpog 
SeiSfltcTTov)  begonnen  haben.  Links  fehlte  noch  ein  Stein,  wie  viele 
Schriftsteine  über  und  unter  dem  unseren  sich  befanden  ist  unsicher. 
Der  Text  ist  in  Folge  einer  eingehenden  Neuvergleichung  an  einzelnen 
Stellen  jetzt  noch  genauer. 

Der  Brief  ist  von  Augustus  an  die  Mytilenaeer  von  Spanien  aus 
gerichtet,  wo  der  Kaiser  728  die  Gesandten  der  Stadt  empfing.  Ganz 
ebenso  hatte  Augustus  in  demselben  Jahre  von  Spanien  aus  ein 
Schreiben  an  die  Chier  erlassen,  das  in  der  Inschrift  C.  I.  G.  2222 
(DiTTENB.  276)  erwähnt  wird.  —  Der  Grund,  Warum  unser  Brief  in 
der  Urkimdensammlung  nicht  vor  den  Senatusconsulten  von  729  ein- 
gereiht ist,  wohin  er  chronologisch  richtiger  gehörte,  wird  ein  rein 
äusserer  sein.  Man  wird  die  umfangreicheren  Senatsurkunden  auf 
der  Hauptwand  haben  vereinigen  wollen  und  da  lieber  den  kürzeren 
Brief  auf  die  Schmalfläche  gesetzt  haben. 

Im  einzelnen  ist  nur  weniges  nachzutragen.  Die  Ergänzimgen 
Viekeck's  acceptire  ich  för  Zeile  6,  10  und  11,  dagegen  passt  seine 
Ergänzimg  Ar  Zeile  \  nicht  zu  dem  verfügbaren  Raum. 

Das«  Zeile  3  an  erster  Stelle  der  Name  des  Potamo  gestanden 
hat,  scheint  mir  jetzt  ganz  sicher;  ebenda  tritt  jetzt  als  neu  gelesen 
der  Name  des  Zoilos  hinzu.  Es  ist  das  derselbe,  der  an  der  ersten 
Gresandtsehaftsreise  theilnahm  imd  in  dem  Senatusconsult  von  725  als 
letzter  in  der  Reihe  der  Gesandten  erscheint. 

Der-  Name  am  Ende  von  Zeile  4  scheint  Histiaios  gelautet 
zu  haben. 
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Endlich  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  unter  den  fehlenden 
Gesandtennamen  sich  der  des  Seleukos  befunden  haben  kann,  auf 
dessen  Tod  in  Spanien  Krinagoras  das  Epigi^amm  anth.  Pal.  VII  376 
(15  R)  gedichtet  hat,  vergl.  hierüber  Rom  und  Mytilene  S.  46. 


Zusatz. 

Von  Theodor  Mommsen. 


Die  hier  mitgetheilten  mytilenaeischen  Actenstücke,  deren  Auf- 
findung weniger  dem  Zufall  als  der  zielbewussten  Energie  ihres 
Herausgebers  verdankt  wird,  sind  von  so  hohem  Interesse,  dass  es 
wünschenswerth  erscheint  Zusammenhang  und  Datirung  sofort  zu 
fixiren.  Da  die  vorher  mitgetheilten  Vorschläge  nicht  in  aller 
Hinsicht  das  Richtige  zu  treffen  scheinen  und  die  von  mir  vorge- 
schlagene abweichende  Zusammenordnung  der  Blöcke  die  Zustimmung 
des  Herausgebers  nicht  geftmden  hat,  so  werden  hier  beide  Vorschl&ge 
vorgelegt;  die  Sachkundigen  mögen  entscheiden. 

Die  Quadern,  auf  welche  diese  Urkimden  eingezeichnet  waren, 
lagen  in  mehreren  Schichten  über  einander  und  waren  in  mehreren 
Columnen  beschrieben.  Die  Höhe  der  einzelnen  Schichten  kann,  und 
die  Breite  der  zu  einer  jeden  Schicht  gehörenden  Blöcke  muss  un- 
gleich gewesen  sein,  da  man  natürlich  vermieden  haben  wird  Fuge  auf 
Fuge  zu  setzen.  Dagegen  müssen  die  in  derselben  Schicht  liegenden 
Blöcke  die  gleiche  Höhe  gehabt  haben.  Die  Breite  der  Schriftcolumnen, 
bei  deren  Eintheilung  hier  wie  immer  auf  die  Fugen  keine  Rücksicht 
genommen  ward,  wird  voraussetzlich  ungefähr  die  gleiche  gewesen 
sein,  da  dem  Arbeiter  die  grosse  glatte  Fläche  vorlag  imd,  so  viel 
wir  sehen,  bei  deren  Eintheilung  keine  andere  Rücksicht  in  Betracht 
kam  als  das  Ebenmaass.  Nach  meiner  Ansicht  bildeten  diese  Urkunden, 
sds  sie  noch  vollständig  beisammen  waren,  drei  Blockschichten  und 
vier  Schriftcolumn^a: 
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1.  Columne. 


2.  Coluinne. 


3.  Coluiniie. 


4.  Columne. 


Die  Blöcke  sind  dui'ch  gerade,  die  Schriftcolumnen  durch  punk- 
tirte  Linien  geschieden;  die  UnvoUständigkeit  der  Blöcke  in  der 
Höhe  oder  der  Breite  ist  durch  den  Maassen  nachgesetzte  Punkte 
angezeigt.  Die  Buchstabenhöhe  ist  überall  die  gleiche  von  un- 
gefähr 2  Centimetern;  dass  das  Zeilenintervall  auf  den  Blöcken  X 
imd  Y  etwas  anders  ausgefallen  ist  als  auf  den  übrigen  vier,  kommt 
nicht  weiter  in  Betracht,  da  hierin  sogar  in  derselben  Columne  nicht 
selten  kleine  Differenzen  begegnen.  Die  Blöcke  der  obersten  Lage, 
aus  welcher  wir  nur  einen  unvollständigen  haben,  waren  hiernach 
über  o?4io,  die  der  zweiten  0^497,  die  der  dritten  0^415  hoch.  Es 
passt  dazu,  dass  die  Blöcke  X  Y  von  dem  wahrscheinlichen  Auf- 
stellungsort weiter  entfernt  und  in  zertrümmertem  Zustand  sich  ge- 
funden haben,  die  vier  anderen  dem  Anschein  nach  nahezu  am  ur- 
sprünglichen Platz;  die  Zerstörung  des  Gebäudes  traf  natürlich  zu- 
nächst die  oberste  Schicht  und  die  Ecksteine.  Die  Zahl  der  fehlenden 
Blöcke  lässt  sich  bei  der  ungleichen  Breite  der  Werkstücke  nicht 
genau  ermitteln,  wohl  aber  die  Columnenbreite  imd  damit  annähernd 
die  Grösse  der  Lücken.  Von  der  ersten  Columne  sind  auf  den  an- 
schliessenden Blöcken  M  N  die  letzten  Zeilen  vollständig  erhalten  und 
zählen  55  —  57  Buchstaben.  Von  der  zweiten  liegen  auf  den  Blöcken 
JV^und  P,  zwischen  denen  einer  fehlt,  die  Zeilenanfange  und  die  Zeilen- 
schlüsse vor,  und  die  ziemlich  gesicherten  Ergänzungen  der  Zeilen 
6  und  9  führen  hier  auf  etwa  50  Buchstaben.  In  der  dritten  Co- 
lumne fiihreu  die  ebenfalls  ziemlich  auf  den  Buchstaben  gesicherten 
Ergänzungen  auf  eine  Breite  von  etwa  60  Buchstaben.  Die  hiebei 
sich  herausstellenden  geringen  Ungleichheiten  kann  man  hinnehmen, 
da  sie  sich  dem  Auge  kaimi  bemerkbar  machen. 

Der  Anfang   der  ersten  Columne  ist  verloren;    es  fehlt  von  den 
hieher  gehörigen  Blöcken  derjenige  der  ersten  Schicht  ganz  uind  der 
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obere  Rand  von  dem  der  zweiten  (X),  da  dieser  0.5  m  messen  sollte, 
aber  nur  0.4  m  misst  und  nach  unten  an  den  erhaltenen  der  dritten 
Schicht  ziemlich  anschliesst.  Somit  ist  von  dem  ersten  Document 
nur  wenig  (Cichorius  i)  und  zwar  der  Schluss  erhalten;  es  war  dies 
das  Schreiben  eines  römischen  Beamten  an  die  Mytilenaeer.  Dass  es 
das  Schreiben  gewesen  ist,  welches  der  Dictator  Caesar  nach  der 
pharsalischen  Schlacht  im  J.  706  an  dieselben  gerichtet  hat,  ergiebt  sich 
nicht  aus  den  dürftigen  Resten,  sondern  aus  dem  folgenden  Acten- 
stück;  ist  dies,  wie  weiterhin  gezeigt  werden  soll,  ein  Schreiben  des 
Dictators  an  die  Mytilenaeer  vom  J.  709,  so  kann  das  'frühere 
Schreiben',  auf  das  er  darin  sich  bezieht,  nur  das  unmittelbar  voran- 
stehende sein.  Wir  wissen,  dass  nach  Pompeius  Landung  auf  Lesbos  und 
den  bekannten  Vorgängen  daselbst  Caesar  auf  der  Verfolgimg  an  der  Insel 
vorbeifuhr;'  es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Mytilenaeer  ihn 
damals  beschickten  und  von  ihm  beschieden  wurden. 

Es  folgt  alsdann  in  dieser  Columne  ein  zweites  Schreiben  Caesars 
(Cichorius  2.  3),  von  dem  Überschrift  —  [ypußixuroi]  Kuitrctpog  ^eov  — 
und  Anfang  verstümmelt  auf  dem  unteren  Theil  des  oben  genannten 
Blockes  X  vorliegen.  Der  eingelegte  Senatsbeschluss  steht  vollständig 
auf  den  Blöcken  ilf+i\r.  Auf  denselben  hat  sich  der  Schluss  des  Briefes 
so  gut  wie  ganz  erhalten;  nur  die  letzten  Worte  haben  an  der  Spitze 
der  zweiten  Columne  gestanden  und  sind  mit  deren  Anfang  verloren 
gegangen.  Zwischen  X  und  M+N  fehlt,  wie  der  Augenschein  zeigt, 
wahrscheinlich  nur  die  eine  am  Schluss  von  X  unlesbar  gewordene 
Zeile.  Die  Beweise  dafiir,  dass  beide  Stücke  zusammengehören  und 
das  Senatusconsult  dem  Dictator  Caesar  und  dem  J.  709  und  nicht, 
wie  Cichorius  meint,  seinem  Sohn  imd  den  Jahren  725/6  zuzuschreiben 
sind,  sind  folgende: 

I .  Die  für  Caesar  den  Vater  von  Cichorius  angenommene  Titulatur 
[rduog  'lovXtog  Kou(TAp  oimoxpciir](jüp  ^iKTATwp  r\o  r]plTov  KOL^[crAfjLevog]  y  ist 
insofern  der  Berichtigung  bedüi*ftig,  als  Kc&tcrotfjLsvog  nach  allen 
Regeln  römischer  Titulatur  unmöglich  müssiger  Beisatz  sein  kann. 
Die  Einlegung  eines  Wortes,  das  nach  dem  Amtstitel  noch  die  Über- 
nahme des  Amts  pleonastisch  ausdrückt,  ist  sinnwidrig  imd  auch 
nicht  durch  ein  einziges  lateinisches  oder  griechisches  Beispiel  belegt.^ 


*  Seneca  eonsol.  ad  Helv.  9,6. 

'  Wenn  in  Ehreninschnften  das  Amt  bezeichnet  werden  soll  als  bereits  ver- 
waltet, was  in  späten  und  untergeordneten  lateinischen  Inschriften  durch  Formeln  wie 
praetorius  und  aediUcius  ausgedrückt  wird,  so  kann  dafiir  im  Griechischen  statt  des 
Aoristparticips  ysvo'A^vog  eintreten,  wie  zum  Beispiel  die  Athener  (C.  I.  Att.  III  645) 
den  Xenokles  ehren  BtTtiyriTyfu  yevofxtvou  tov  j-tTttJvocov  Tccfxtetov  xctt  TiTwvyjfTctxna  8«c '  nett 
VT^ttTTsyov  im  rouc  oir'KuTnc  yEuofxtvou  rsT^axig,  Diese  Ausdrucksweise  ist  nicht  häufig, 
aber  nicht  mcorrect,  der  Zusatz  hier  keineswegs  müssig. 
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Meines  Erachtens  wird  sowohl  in  diesem  Document  wie  in  dem 
analogen*,  auf  das  Cichorius  brieflich  mich  verweist,  dem  Schreiben, 
welfches  Caesar  der  Sohn  an  die  Stadt  Mylasa  erliess  ifwarog  ro 
rplrov  KU^etTToLfMevog ,  das  Particip  zu  fiissen  sein  in  dem  Sinne  von 
designatus.  Dafür  wird  späterhin  ständig  obro&e&eryfJLivog  gesetzt^  und 
es  muss  eingeräumt  werden,  dass  der  Begriff  dadurch  präciaer  aus- 
gedruckt wird  als  durch  jene  etwa  dem  latinischen  creatus  oder  con- 
stitutus  gleich werthige  Bezeichnung;  es  ist  angemessen,  wo  die  Ernen- 
nung im  Gegensatz  zum  Amtsantritt  bezeichnet  werden  soll,  dies  an  den 
Wahlact  anzuknüpfen,  wie  es  bei  designare  und  diro^iKvvvoLi  geschieht, 
wobei  bei  dem  lateinischen  Worte  noch  der  alte  und  feste  Gegensatz  von 
designari  und  inire  hinzutritt.  Aber  auch  xa^creLfjievog  schliesst  der 
Wortbedeutung  nach  nur  die  Bestellung  ein,  nicht  den  Antritt,  und  so 
gut  wie  in  diesem  Document  die  hutia  statt  der  sonst  dafür  ständigen 
TTfltpoxpt*. vielmehr  xopiliyta  heissen,  konnte  der  griechische  Interpret  hier 
eine  andere  Formel  setzen  als  die  wenigstens  späterhin  dafür  übliche.^ 
Sachliche  Schwierigkeiten  macht  diese  Auffassung  fiir  das  mylasische 
Document  nicht.*  Caesar  der  Sohn  wurde  im  Frieden  von  Misenum 
715  designirt  als  cos.  iJ  für  721  und  als  cos.  III  fiir  723;  nachdem 
er  gleich  am  ersten  Tage  des  Jahres  721  das  Consulat  niedergelegt 
hatte,  kam  ihm  —  damals  wurde  noch  im  amtlichen  Gebrauch  der 
Amtstitel  nur  gesetzt,  so  lange  der  Beamte  in  Function  w;ar  —  die  Be- 
zeichnimg COS.  des.  III vom  2.  Jan.  721  bis  zum  3i.Dec.  722  zu,  ebenso 
wie  Antonius  in  der  Zwischenzeit  zwischen  seinem  zweiten  Consulat  720 
und  seinem  dritten  723  auf  seinen  Münzen  sich  bezeichnet  als  cos.  des. 
III;  und  da  Caesai-  den  grössten  Theil  dieser  Zeit  von  Rom  abwesend 
das  Commando  in  Dalmatien  föhrte,  passt  der  aus  dem  Feldlager 
geschriebene  Brief  fiir  das  Jahr  721  und  Anfang  722  auf  das  beste.^ 
Danach  wird  in  der  mytilenaeischen  Urkunde  gestanden  haben  ^ixrdirwp 
r[o  t]pirov,    Xöt9^€[(rrfl6jut€wo9  ro  reruprov],^  ähnlich  wie   in   einer   anderen 


*  Waddington  n.  441;  Dittenberger  n.  291;  Viereck  sermo  Graecus  quo  seruUus 
p.  q.  R.  ttsi  sunt  (Göttingen  1 888)  n.  VI. 

^  yjt^oTovrj^'stg /m  dem  Schreiben  des  Claudius  Joseph.  19,  5,  3. 

*  Es  ist  dies  wolil  die  älteste  das  lateinische  deaignaius  griechisch  wiedergebende 
Urkunde. 

*  Andere  Belege  für  dieses  Hu^eTTct^AvoQ  sind  mir  nicht  vorgekommen  und 
dasselbe  bestätigt  mir  Dittenberger  brieflich. 

^  Es  ist  wohl  nur  ein  von  den  Nachfolgern  wiederholtes  Versehen  Waddingtons, 
dass  er  den  Brief  in  das  dritte  Consulat  nach  der  actischen  Schlacht  setzt.  Er  betrifft 
eine  länger  zurückliegende  Calamitat,  wahrscheinlich,  wie  Waddington  bemerkt,  den 
Einfall  der  Parther  in  Kleinasien  714. 

*  Die  Ergänzung  Äm»  /3/ov  würde  den  sachlichen  Verhältnissen  nicht  entsprechen 
(Staatsrecht  2^  716.  y^j). 
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Urkunde^  Caesar  heisst  ^iKTcHroüp  ro  rerotfrov  vKöurog  re  ro  TrefXTrov,  ^iKrdrwp 
UTTo^e^e^yfjLevog  ^i  ßtov.  Auch  die  Raumverhältnisse  fordern  eine  derartige 
Ergänzung  sowie  die  Einschiebung  von  Futov  vtog  in  der  vorhergehenden 
Zeile;  wir  gelangen  damit  zu  derjenigen  Buchstabenzahl,  welche  flir 
die  erste  Columne  gefordert  wird.  Da  aber  für  das  vierte  Consulat 
kein  Platz  auf  dem  Stein  ist,  so  ist  dieser  Brief  nach  Niederlegung 
desselben  geschrieben,  also  in  den  letzten  Monaten  des  Jahres  709. 

2.  Die  Bezeichnung  Touog  Kc3U<To(f  etvroKpuruopy  die  in  dem  Senats- 
beschluss  vorkommt,  ist  die  correcte  abgekürzte  des  Dictators ;  dem  Sohn 
kommt  sie  nach  Ausweis  der  Documente  vom  Jahre  7 1 4  ab  nicht  zu. 
Die  Autorität  Dios ,  nach  dem  diese  Benennung  ihm  erst  im  Jahre  725 
vom  Senat  gegeben  worden  ist,  kommt  gegen  die  gleichzeitigen  Münzen 
und  andere  sichere  Zeugnisse  nicht  auf;  auch  mag,  wer  den  Dio  retten 
will,  immerhin  annehmen,  dass  zu  der  von  ihm  angegebenen  Zeit 
der  Senat  dem  Machthaber  diese  seine  späteren  Vornamen  ausdrück- 
lich bestätigt  hat,  was  fägHch  mit  Rücksicht  auf  Antonius  längere 
Zeit  imterblieben  sein  kann.  Aber  zu  der  Annahme,  dass  in  einer 
officiellen  Urkunde  vom  Jahre  725/6  der  Senat  ihn  mit  seinem  Ge- 
burtsnamen bezeichnet  haben  soll,  wird  sich  nicht  leicht  entschliessen, 
wer  die  Thatsachen  kennt  und  wägt.  In  diesem  erblichen  Amtsvomjimen 
lag  des  jungen  Mannes  Prätendentenlegitimation;  man  würde  es  be- 
greifen, wenn  sein  College  fortgefahren  haben  sollte  ihn  Gaius  zu 
nennen,  wie  denn  auf  keiner  Münze  der  beiden  Triumvim  Caesar 
den  Imperatortitel  als  Pi^aenomen  fiihrt.  Aber  wenn  nach  der  actischen 
Schlacht  der  Senat  ihm  dieses  Praenomen  versagt  hat,  so  wird  freilich 
Dio  gründlicher  gerettet,  aber  unsere  geschichtliche  Anschauung  von 
dem  Verhalten  des  neuen  Herrschers  zu  dem  abgesetzten  Gemeinde- 
rath  noch  viel  gründlicher  beschädigt. 

3.  Die  Ausfiihrung  der  Senatsbeschlüsse  liegt  bekanntlich  dem 
oder  den  Vorsitzenden  ob;  insbesondere  sind  sie  es,  die  bei  den 
üblichen  Beschlüssen  zu  Ehren  der  Gesandten  angewiesen  werden 
den  Quästoren  die  Erfüllung  der  Gastpflichten  aufzugeben.  Wenn 
also  in  dem  fraglichen  Act  der  Senat  eine  derartige  Anweisung  an 
den  Tuiog  Koucrup  uvroxpccroop  richtet,  so  folgt  daraus,  dass  dieser  und 
zwar  dieser  allein  die  betreffende  Sitzimg  berufen  hat.  Dies  ist  mit 
Cichorius  Ansetzungen  insofern  nicht  gut  zu  vereinbaren,  als  in  den 
Jahren  725  und  726  Caesar  der  Sohn  wohl  das  Consulat  bekleidet 
und  in  Rom  verweilt  hat,  aber  ihm  doch  ein  College  zur  Seite  stand, 
und  die  Annahme,  dass  in  diesem  Fall  er  allein  den  Senat  berufen 
hat,    nicht   immöglich,    aber   doch    immer   willkürlich   ist.      Dagegen 

*  Josephus  14,  10,  7. 
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passt  die  alleinige  Berufung  vortrefflich  für  die  letzten  Monate  des 
Jahres  709,  während  welcher  der  Dictator  in  Rom  verweilte,  einerlei,  ob 
man  den  Beschluss  in  die  wenigen  Tage  setzt,  welche  zwischen  seiner 
Rückkehr  nach  der  Hauptstadt  und  der  Niederlegung  des  Consulats 
verflossen,  oder  ob  er  in  die  Zeit  nach  dieser  Niederlegung  f&llt;  im 
ersten  Fall  war  er  allein  Consul,  im  zweiten  Dictator  und  berief  also 
auf  jeden  Fall  den  Senat  allein.  Indess  ist  die  zweite  Annahme  wahr- 
scheinlicher, theils  weil  die  erste  Frist  kurz  ist,  theils  weil  das  Be- 
gleitschreiben zweifellos  nach  Niederlegung  des  Consulats  abgesandt  ist. 

In  der  zweiten  Columne  sind,  ausser  den  wenigen  Schlussworten 
des  Schreibens  vom  Jahre  709,  welche  am  Ende  von  M+N  keinen 
Platz  gefiinden  hatten,  zu  oberst  derjenige , Brief ,  dessen  Anfang  die 
Tafel  Y  (Cichorius  9) ,  dessen  Ende  die  Tafel  C  (Cichorius  4)  erhalten 
hat;  viel  scheint  zwischen  beiden  nicht  zu  fehlen.  Ein  strenger 
Beweis  fiir  die  Zusammengehörigkeit  der  Blöcke  Y  und  C  kann  nicht 
gefuhrt  werden,  da  was  auf  dem  ersteren  erhalten  ist,  in  jedem  von 
einem  römischen  Gewalthaber  aus  dem  Feldlager  an  die  Mytilenaeer 
gerichteten  Brief  gestanden  haben  könnte;  aber  da  die  weiter  zu  er- 
wähnende Stellung  des  Krinagoras  auf  dem  Block  Y  den  Brief  aus 
der  ersten  Colimine  ausschliesst,  ist  far  denselben  ein  anderer  Platz 
nicht  zu  finden  als  dieser,  und  ihm  fügt  er  sich  vollständig  passend  ein. 
Es  ist  dies,  wie  von  der  zweiten  Hälfle  Cichorius  richtig  ausgeführt  hat, 
dasjenige  Schreiben,  mit  welchem  Augustus  den  Mytilenaeern  das  gleich 
folgende  Senatusconsult  vom  Jahre  729  übermittelte.  Während  des  gan- 
zen Jahres  war  er  von  Rom  abwesend  und  befand  sich  in  Tarraco.  Dem 
entsprechend  ist  das  Schreiben,  wie  die  Eingangsformel  zeigt,  aus 
dem  Feldlager  abgesandt,  wohin  die  darin  erwähnten  Gesandten  sich 
begeben  hatten.  Dass  sie  nicht  bloss  dem  Senat,  sondern  auch  und 
vor  allem  dem  Kaiser  sich  vorstellten ,  entspricht  dem  Herkommen ;  neu 
aber  ist  es  und  bemerkenswerth ,  obwohl  keineswegs  befremdend ,  dass 
der  in  Rom  vom  Senat  gefasste  Beschluss  nicht  von  dem  Vorsitzenden 
den  Gesandten  zugestellt  wird,  wie  dies  in  republikanischer  Zeit  geschah, 
sondern  dem  abwesenden  HeiTscher,  dem  ja  das  Recht  Staatsverträge 
zu  schliessen  gesetzlich  überwiesen  ist,  zur  Aushändigung  an  die  Ge- 
sandten. Es  wird  dadurch  bestätigt,  was  auch  sonst  in  aller  Weise 
wahrscheinlich  ist,  dass  das  alte  Recht  dem  Senat  formell  verblieb, 
aber  ein  derartiger  Senatsbeschluss  durch  den  Kaiser  den  Gesandten 
übergeben  werden  niusste,  also  der  Sache  nach  der  kaiserlichen  Be- 
stätigung unterlag,  welche  in  der  Form  der  Nichtaushändigung  auch 
von  Rechtswegen  versagt  werden  konnte. 

Die  [&oyfi](trot,  (TvyKXYirov  irzfi  op^lovy  deren  Anfang  nebst  Überschrift 
auf  Block  C  (Cichorius  5)  erhalten  ist,    werden  in  dem  nach  meiner 
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Meinung  unmittelbar  anschliessenden  Text  (Cicborius  6)  N  (zweite  Co- 
lumne)  und  P  (erste  Columne)  fortgefiihrt,  wobei  allerdings  zwischen 
JV^  und  P  ein  Block  mit  den  Zeilenmitten  uns  fehlt.  Beide  sind  durch 
das  Consulat  vom  J.  729  datirt  und  geben  damit  auch,  wie  schon 
bemerkt  ward,  dem  voraufgehenden  Begleitschreiben  seine  feste  Be- 
stimmung. Die  Bedenken,  welche  Cicborius  bestimmt  haben  den 
ersten  dieser  Beschlüsse /(C.  11  — 17  und  N+  P  i  — 13)  als  Rest  zweier 
verschiedener  Senatsbeschlüsse  zu  betrachten,  kann  ich  nicht  theilen; 
die  Zulässigkeit  des  Anschliessens  zeigt  die  unten  folgende  Restitution, 
bei  der  selbstverständlich  die  Namen  nur  beispielsweise  gesetzt  sind. 

[^Ev]  |tio9  fjLU^xov  vto(;  TTCCTTSt^ta  ovcc^^üuv  yc(to[Q  tovino<:  yatov  \jiog  TroXXia]  ; 
;  [o"i]   |Xai/oc  HoivTog  ccxovtioq  xoturov  vtog  [ttoXXi«  «yaioc  nctirt^iog  n*«^] 
i  Hov  vio\g  Tvj^YiTtuet  Ha^ßfßjv  fjut^HOQ  Ko^wiktog  ixa^}i6\\j  vtog  x7yO\ja\TO\j\       \  P  1 
i  fjuva  Xctlßsm/  fjut^Hog  Ts^svriog  fxa^xov  vtog  Trarrey^ta  ovcc^^mv  \  P  2 

Die  hierbei  angenommene  Voraussetzung,  dass  die  zweite  Columne 
auf  den  links  an  C  anschliessenden  Block  nur  lun  wenige  Buchstaben 
übergriff,  hat  kein  Bedenken  und  die  Zahl  der  also  auf  die  vier  Zeilen 
entfallenden  Buchstaben  59 — 55  —  54  —  50  entspricht  allen  billigen 
Anforderungen.  Dass  zwei  Terentii  Varrones  —  etwa  Vater  und  Sohn, 
da  sie  ziemlich  weit  von  einander  getrennt  sind  —  zugleich  als 
Urkundszeugen  fungiren,  macht  ebenso  wenig  Schwierigkeit. 

Von  dem  zweiten  Senatusconsult ,  das  die  Überschrift  ^oy\xcirA 
Trepl  opKlov  ankündigt,  ist  nur  die  erste  die  Consulnamen  wiederholende 
Zeile  als  letzte  der  Blöcke  N{2)  und P(i)  und  auch  diese  nur  theilweise 
erhalten  (Cicborius  7) ;  die  Fortsetzung  muss  den  Anfang  der  dritten  Co- 
lumne gebildet  haben.  Auf  diese  wird  die  Formel  des  von  den  Römern 
den  Mytilenaeern  geleisteten  Eides  gefolgt  sein;  uns  fehlen  hier  die 
Blöcke  der  obersten  wie  der  mittleren  Schicht.  Auf  dem  erhaltenen  der 
untersten  (P,  zweit^  Columne)  finden  sich  von  dem  den  Römern  von  den 
Mytilenaeern  geschworenen  Eid  die  Zeilenanfange  (Cicborius  8) ;  der  Block 
mit  den  Zeilenschlüssen  fehlt.  Der  Schluss  dieser  Formel  muss  in  einer 
vierten  Columne  gestanden  haben,  von  der  nichts  erhalten  ist,  wo- 
fern nicht  aus  dieser  die  beiden  kleinen  Fragmente  herrühren,  welche 
Cicborius  firuher  (Rom  und  Mytilene  S.  29.   30)  herausgegeben  hat: 


M]t;T*A»)Vflt/[cüv 

ov  Trpog  t[|Ltä^ 
ro7g  vßBre[poig 

pTTfp]  Sv  Avro[Kpdiru)p 
Tl]o[r]ciiiJLU)v 
*  uvrl  K 


OCUTUtpi 

irpits^^tig  rovg 
r]Yig  7roXe[u)g 
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Das  erste  dieser  Fragmente  scheint  den  Anfang  eines  Senats- 
beschlusses zu  enthalten,  bei  welchem  Augustus  den  Vorsitz  fiilirte 
und  der  voraufgehende  Brief  wird  also  dazu  das  Begleitschreiben  sein. 
Da  Potamon  sowohl  709  wie  729  an  der  Spitze  der  Gesandtschaften 
stand,  kann  dieser  Beschluss  fiiglich  nach  Augustus  Rückkehr  nach 
Rom  730  gefasst  worden  sein  und  am  Scliluss  dieser  Documentenreihe 
seinen  Platz  gehabt  haben.  Zu  dem,  was  sonst  über  Potamon  bekannt 
ist,  passt  dies  alles  recht  gut. 

Neben  dem  staatsrechtlichen  Werth  dieser  Urkunden  sind  sie 
litterargeschichtlich  von  Interesse:  wie  sie  für  den  genannten  Potamon 
wesentliche  Anhaltspunkte  gewähren,  begegnet  in  ihnen  ferner  zwei- 
mal eine  der  interessantesten  Persönlichkeiten  dieser  Epoche,  der  aus 
der  Anthologie  bekannte  lesbische  Epigrammendichter  Krinagoras.  Die 
dadurch  fiir  diesen  gegebenen  chronologischen  Daten  stimmen  gut  zu 
dem,  was  sonst  über  ihn  bekannt  ist,  so  wie  umgekehrt  der  so  eben 
dargelegte  Zusammenhang  der  Texte  in  seinem  doppelten  Auftreten  Be- 
stätigung findet.  Krinagoras  des  Kallippos  Sohn  ist  danach  zweimal  als 
Gesandter  seiner  Vaterstadt  in  Rom  erschienen,  zuerst  709,  wo  er  imter 
acht  Gesandten  die  siebente,  sodann  729,  wo  er  unter  zehn  Gesandten 
die  dritte  Sti?lle  einnimmt  und  nicht  bloss  nach  Rom,  sondern  auch 
zum  Kaiser  nach  Tarraco  gereist  ist.  Die  zwanzigjährige  Zwischen- 
zeit erklärt  genügend  den  Wechsel  des  Platzes;  andererseits  fordert 
die  hervorragende  Stelle,  welche  il^m  in  der  zweiten  Gesandtschaft, 
angewiesen  wird,  dass  er  im  Jahre  729  im'  reifen  Mannesalter  ge- 
standen hat.  Wenn  hienach  der  Dichter  im  Jahre  709  eine  öflfent- 
liche  Stellung  in  seiner  Heimath  bekleidete,  so  wird  dadurch  die 
früher  von  mir  ausgesprochene  Vermuthung  gerechtfertigt,  dass  das 
Epigramm,  worin  er  die  Wandelung  Korinths  beklagt: 
oiGvg  ÄvS-'  oiwv  oiKviropoLgy  w  lA66<v>), 
vjQcto'  <f>€Z  fxeydXvig  'EXXdi^og  oifXfJLopiy\g 
während  der  durch  Caesars  Tod  hervorgerufenen  Reaction  geschrieben 
ist  und  auf  die  von  diesem  dorthin  gefulirte  Freigelassenencolonie 
sich  bezieht.^  Denn  dass  die  Mytilenaeer  auch  nach  der  von  Caesar 
erlangten  Begnadigung   gut   pompeianisch   gesinnt  blieben  und  nach 


*  Biichelers  Vermuthung  (rhein.  Mus.  38,  511),  dass  die  durch  diese  Ansiedelung 
herheigefuhrte  Aufwuhhing  der  Grä])er  Korinths  dem  Dichter  im  Sinn  liegt,  erklart 
gut  den  Schluss  (^Xlßstv  n^y^ctlwv  oxrsa  Bnxyjahun) ,  aber  hebt  die  deutliche  Beziehung 
auf  die  toIoiq  TraXiuTr^viTotTt  ausgelieferte  Griechenstadt  in  keiner  Weise  auf,  sondern 
verschärft  sie  nur,  da  ja  eben  die  Gräberschändung  eine  Conseciuenz  der  Gründung 
war.  Wie  Cichorius  sagen  kann  (Rom  und  Mytilene  S.  51),  dass  hier  von  einem 
politischen  Parteistandpunkt  nicht  die  Rede  sein  könne,  sondern  bloss  ein  übler  Anti- 
caglienschacher  getadelt  werde,  ist  mir  völlig  unverstandlich. 


CiCHORius:  Romische  Staatsurkunden  aus  Mytilene.  —  Zusatz  von  Mommsen.     981 

dem  Umschlag  der  Dinge  der  an  ihn  abgesandte  Lesbier  seine  Pfeile 
gegen  den  Todten  richtete,  ist  nnr  in  der  Ordnung.  Die  deutlichen 
Spuren  der  zweiten  Sendung  nach  Rom  und  nach  Tarraco  sind  in  den 
Epigrammen  des  Krinagoras  längst  erkannt  worden.  Das  Gedicht  an 
den  aus  Spanien  heimkehrenden  Marcellus  (c.  XI  Rubensohn)  fallt  Anfang 
729,  als  Marcellus  vor  Augustus  Spanien  verliess;  gleichzeitig  wird 
das  andere  sein  (c.  XLI),  in  welchem  er  dem  Marcellus  Ruhm  wünscht 
wie  den  des  Theseus.^  Ich  wiederhole  nicht,  was  in  dieser  Hinsicht 
namentlich  Cichorius  befriedigend  ausgeführt  hat;  die  neuen  Daten 
fugen  sich  dem  bisher  Ermittelten  fiir  die  frühere  Epoche  vollständig 
ein.  Nur  darüber  kann  ernstlich  ein  Zweifel  bleiben,  ob  es  seine 
Richtigkeit  hat  mit  der  Beziehung  des  Epigrammes  XXIV  auf  die 
Varusschlacht  763  und  derjenigen  XXXI.  XXXIII  auf  die  ersten  Jahre 
des  Tiberius.  Die  Beziehungen  zwischen  dem  Dichter  und  dem 
kaiserlichen  Hofe  haben  allem  Anschein  nach  auch  nach  seiner  Rückkehr 
in  die  Heimath  fortgedauert  und  es  ist  gar  nicht  unmöglich,  dass  er 
diese  Gedichte  um  die  Siebzig  und  die  Achtzig  verfasst  hat.  Aber 
andererseits  muss  eingeräumt  werden,  dass  eine  derartige  Combination 
bedenklich  bleibt  imd  dass  diese  Epigramme  vielleicht  auch  anders 
aufgefasst  werden  können.  Es  wird  nicht  an  solchen  fehlen,  welche, 
gestützt  auf  das  durch  Cichorius  Entdeckungen  erheblich  vermehrte 
Material,  diese  Untersuchung  aufnehmen  werden;  die  Datirung  der 
mytilenaeischen  Urkunden  wird  dadurch  nicht  berührt. 


*  Auch  nach  der  Rückkehr  war  ein  solcher  Wunsch  keineswegs  'einfach  unhöflich' 
(Cichorius  S.  54);  vielmehr  war  es  recht  hoflich  oder  recht  höfisch,  dem,  der  eben 
die  bescheidenen  Lorbeeren  in  Spanien  gepflückt  hatte,  Theseus  Ruhm  in  Aussicht 
zu  stellen. 


Ausgegeben  am  14.  November. 


B«rlin,  gedruckt  in  der  Rcicliadruckerei. 
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über  die  ältesten  Zeugnisse  zur  Greschichte 
des  Pythagoras. 

Von  E.  Zeller. 


öo  gefeiert  der  Name  des  Pythagoras  schon  bei  seinen  Lebzeiten 
war,  so  selten  wird  er  doch  längere  Zeit  in  der  uns  erhaltenen 
Litteratur  genannt.  Während  des  ganzen  ersten  Jahrhunderts,  das 
nach  dem  Tode  des  samischen  Weisen  verfloss,  begegnet  er  uns  nur 
ein  paarmal;  auch  seiner  Schule  wird  nicht  oft  gedacht,  und  selbst 
der  Stellen  sind  es  nur  wenige,  die  ihn  oder  sie  berücksichtigen 
ohne  sie  zu  nennen.  Um  so  mehr  verlohnt  es  sich,  diese  ältesten 
Zeugnisse  auf  ihren  Werth  und  ihre  Tragweite  zu  untersuchen. 

Der  erste,  von  dem  uns  eine  Äusserung  über  Pythagoras  vorliegt, 
ist  sein  Zeitgenosse  Xenophanes,  der  ihm  wohl  ziemlich  gleichaltrig 
war.  In  zwei  Distichen,  die  aus  einer  seiner  Elegieen  erhalten  sind, 
macht  sich  dieser  Dichter  und  Philosoph  über  Pythagoras'  Lehre  von 
der  Seelen  Wanderung  lustig,  indem  er  erzählt,  dass  derselbe  einmal 
ftir  einen  Hund,  der  von  seinem  Herrn  gezüchtigt  wurde,  Fürbitte 
eingelegt  habe,  weil  die  Seele  eines  seiner  Freunde  in  dem  Thier 
sei,  die  er  an  der  Stimme  erkannt  habe.  Ob  diese  Verse  vor  oder 
nach  dem  Tode  des  Pythagoras  verfasst  wurden,  geht  aus  ihnen 
nicht  mit  Sicherheit  hervor,  doch  machen  sie  mir  mehr  den  Ein- 
druck, sie  seien  erst  nach  demselben  niedergeschrieben;  ihre  Ächt- 
heit  in  Frage  zu  stellen,  haben  wir  um  so  weniger  Veranlassung, 
da  sie  in  ihrem  Tone  zu  anderen  Biiichstücken  xenophanischer  Ele- 
gieen gut  stimmen;  und  wenn  sie  »nur  auf  die  Auctorität  des  Laertios 
Diogenes  (Vm,  36)  hin  auf  Xenophanes  bezogen  werden«,*  so  be- 
rechtigt dieser  Umstand  doch  nicht  zu  dem  Zweifel,  ob  sie  wirklich 
auf  ihn  gehen.  Denn  Diogenes  theilt  uns  ausser  diesen  Versen  auch 
den  Anfang  der  Elegie  mit,  in  der  sie  standen;  diese  muss  also  dem 
Schriftsteller,  den  er  hier  ausschreibt,  oder  seinem  Gewährsmann 
vollständig   vorgelegen,    und    ihr   Zusammenhang    muss    ihn    darüber 


*  O.  Kern,  Archiv  f.  Gesch.  d.  Philosophie  I,  499. 
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unterrichtet  haben,  wer  der  »Er«  war,  von  dem  Xenophanes  redet. 
Es  gab  ja  aber  überhaupt  in  jener  Zeit  keinen  Andern,  der  sich  als 
Verkündiger  der  Lehre  von  der  Seelen  Wanderung,  zumal  in  Unter- 
italien, wo  Xenophanes  lebte,  so  bekannt  gemacht  hatte,  wie  Py- 
thagoras. 

Auf  die  gleiche  Lehre  bezieht  sich,  was  sich  bei  Epichakmus, 
der  um  einige  Jahrzehende  jünger  war,  als  Pythagoras  und  Xenophanes, 
an  den  Pythagoreismas  anklingendes  findet;'  so  wahrscheinlich  es  aber 
auch  dadurch  wird,  dass  dieser  Dichter  jene  Lehre  des  Pythagoras 
gekannt  hat,  so  lässt  es  sich  doch  nicht  streng  beweisen.  Der  Name 
des  Samiers  wird  in  keinem  der  epicharmischen  Bruchstücke  genannt. 

Die  erste  ausdrückliche  Erwähnung  desselben  begegnet  uns  in 
der  litteratur  jener  Zeit,  so  weit  sie  uns  erhalten  ist,  um  475 
V.  Chr.  bei  Epicharm's  jüngerem  Zeitgenossen,  dem  ephesischen  Philo- 
sophen Heraklit.  In  einer  Äusserung,  die  von  ihm  überliefert 
ist,*  nennt  er  Pythagoras  neben  Hesiod,  Xenophanes  und  Hekataus 
als  ein  Beispiel  dafür,  dass  die  Gelehrsamkeit,  oder  wie  er  sagt: 
das  viele  Lernen,  den  Geist  nicht  belehre;  denn  die  wahre  Erkennt- 
niss  muss  man  nach  seinen  Grundsätzen  aus  sich  selbst  schöpfen, 
nicht  andere  befragen,  sondern  sich  selbst  (Fr.  80:  IÄi^>)<rÄfAiiv 
ifjLwvrov),  Und  an  einer  zweiten  Stelle*  macht  er  dem  Samier 
den  Vorwurf,  er  habe  mehr  als  irgend  jemand  bei  Andern  Er- 
kundigungen eingezogen  ,*  und  das ,  was  ihm  so  zugekommen  war, 
fiir  seine  eigene  Weisheit  ausgegeben,  die  aber  in  Wahrheit  nichts 
sei  als  Vielwisserei  und  schlechte  Künste.^  Der  letztere  Ausdruck 
wird  entweder  auf  die  unehrliche  Aneignung  fremder  Gedanken 
oder    auf  die    pythagoreischen    Orgien    gehen,     die    mystischen    Ge- 


1  M.  vergl.  hierüber  Phil.  d.  Gr.  I  *,  459  ff. 

'  Fr  16  Byw.  (Diog.  IX,  i):  Ho'^vfjia^iv}  voou  ov  Stbccj-Hsr  'HtioSoi'  ya^  av  ihlSa^tp 
xai  llv3'ctyo^Yjv  ctvTt<;  ts  Asvocpausa  Hcct    Exccralou.  ^ 

*  Fr.  1 7  (Diog.  VIII,  6) :  HvS'opyo^c  MvY}(ra^f)^ov  Irro^tYiv  vjtxvjo's  avS'^UDTrwu  iJutXvTTa 
TrauTüüv    Hat    inXe^ccfAsvog    Tcc\JTa<;    tck;    Jvyy^a(paQ    inolriTt    iwvToZ    TO(ptriu,     noXvfxce^hiv, 

HCCXOTSyj/lYjU, 

*  Eben  diess  nämlich,  das  Nachfragen  bei  andern,  muss  mit  der  Itto^Iv!  gemeint 
sein,  wie  sich  diess  ausser  seiner  unverkennbaren  Gleichsetzung  mit  der  Polymathie 
aus  dem  Gegensatz  der  ioto^Aj  zu  dem  Selbsterdachten,  der  smvtov  (ro(plyf  ergibt. 

*  Diess  geschieht  in  den  Worten:  87ro/>j<r«  u.  s.  w.  jedenfalls,  wie  man  dieselben 
auch  construiren  mag.  Indessen  scheint  es  mir  ganz  unbedenklich,  der  gewöhnlichen 
Auffassung  gemäss  zu  übersetzen:  »und  er  machte  daraus  seine  eigene  Weisheit,  seine 
Vielwisserei,  seine  schlechten  Künste«,  was  mit  gut  heraklitischer  Kürze  und  Herbheit 
des  Ausdrucks  dasselbe  ist,  wie  wenn  es  hiesse:  »und  er  machte  daraus  seine  eigene 
vermeintliche  Weisheit,  die  aber  in  Wahrheit  nur  in  Vielwisserei  imd  schlechten 
Künsten  besteht«.  Die  von  Gomperz  (zu  Heraklit's  Lehre  S.  7  [1001]  f.)  vorgeschlagene 
Erklärung:  »er  machte  zu  seiner  Weisheit  Vielwisserei  und  schlechte  Künste«  finde 
ich  weniger  natürlich. 


J 
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heimdienste ,  welche  mit  ihrer  dogmatischen  Grundlage,  der  Lehre 
von  der  Metempsychose ,  den  religiösen  Mittelpunkt  der  pythagorei- 
schen Genossenschaft  bildeten;  denn  nm*  schlechte  Künste  wird  der 
leidenschaftliche  Gegner  des  Mysterienwesens,  der  Heraklit  trotz  der 
neuerdings  bei  ihm  entdeckten  »Mysterienidee«  war,  in  einer  Religions- 
gesellschaft zu  sehen  gewusst  haben,  welche  mit  den  ihm  so  ver- 
hassten  dionysischen  Mysterien  in  einer  viel  zu  nahen  Verwandtschaft 
stand,  um  von  ihm  nicht  den  vv)cri7roXoiy  fxoiyoi,  ßdi)c%oi^  AJJvöt*,  fAvcroci 
(Fr.  1 24)  beigezählt  zu  werden.  Das  ausserordentliche  Verdienst  aber, 
welches  sich  Pythagoras  durch  die  ethische  Verwerthung  des  Seelen- 
wandenmgsglaubens  erworben  hat,  wird  er  in  seiner  Abneigung  gegen 
den  Mystagogen  ebenso  verkannt  haben,  wie  er  die  Bedeutung  des 
philosophischen  Pantheismus  und  der  epochemachenden  Einwürfe  gegen 
die  Götter  der  Mythologie  verkannt  hat,  mit  denen  Xenophanes  ihm 
selbst  vorangieng.  Der  andere  Vorwurf,  welcher  Pythagoras  von 
Heraklit  gemacht  wird,  der  der  » Viel  wisserei « ,  wird  uns  nur  be- 
weisen, dass  er  ihm  als  einer  von  den  kenntnissreichsten  Leuten 
seiner  Zeit  bekannt  war.  Wie  er  sich  aber  diese  Kenntnisse  erworben 
hat,  erfahren  wir  von  ihm  nicht.  Wäre  der  Text  seines  117.  Frag- 
ments, so  wie  ihn  uns  Diogenes  überliefert  hat,  in  Ordnung,  so 
müssten  wir  annehmen,  er  habe  dem  samischen  Philosophen  die  Kennt- 
niss  älterer  Werke  zugeschrieben,  von  denen  er  einzelne  ftir  sein  eigenes 
System,  oder  auch  für  die  schriftliche  Darstellung  dieses  Systems  be- 
nutzte.^ Indessen  hat  schon  Schleier3Iacher  (Werke.  Z.  Philos.  11,  21) 
die  Worte,  welche  dieses  besagen:  xxd  IxXe^oifxevog  r^vTAg  rüg  cvy^ 
ypöLipkg  als  einen  fremden,  eine  Lücke  des  Citats  ausfüllenden,  far 
uns  unverständlichen,  aber  des  heraklitischen  Charakters  offenbar 
entbehrenden  Zusatz  bezeichnet,  und  Gomperz  a.  a.  0.  ist  ihm  darin 
beigetreten,  indem  er  gerechten  Anstoss  daran  nimmt,  dass  Heraklit 
den  Pythagoras  seine  Weisheit  aus  Büchern  schöpfen  lassen  solle, 
während  doch  deren  in  jener  Zeit  erst  so  ungemein  wenige,  vorhanden 
waren.     Er  will    desshalb    die  Worte  exAe^.  —  ovyypufotg   als   erklä- 


*  Nach  der  ei'steren  Auffassung  würden  die  Worte:  neu  Inks^ctixtvot;  u.  s.  w.  auf 
Schriften  zurückweisen,  die  im  vorhergehenden  genannt  waren,  und  diese  Annahme 
läge  uns,  das  Bruchstück  für  sich  genommen,  wohl  zunächst;  denn  Schüster*s  Er- 
klärung (Heraklit  64) ,  wonach  das  raurac  t«?  Tvyy^a<pa(>'  auf  die  Notizen  gehen  soll, 
die  sich  Pythagoras  bei  seinen  Reisen  und  Erkundigungen  gemacht  habe,  ist  unmög- 
lich :  in  la-To^lu  liegt  doch  keine  Andeutung  von  schriftlichen  Aufzeichnungen  und  <T\jy- 
y^acpv}  bedeutet  auch  immer  nur  ganze  Schriftstücke,  nicht  einzelne  Notizen.  Indessen 
will  Diogenes,  d.  h.  der  hier  von  ihm  Ausgeschriebene,  durch  unser  Bruchstück  be- 
weisen, dass  Pythagoras  Schriften  hinterlassen  habe.  Er  muss  also  den  Worten: 
fxXfi^.  u.  s.  w.  den  Sinn  gegeben  haben:  »und  indem  er  durch  Auswahl  aus  dem  er- 
kundeten diese  Schriften  hei-stellte,  braclite  er  seine  Weisheit  u.  s.  w.  zu  Stande». 
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renden  Zusatz  des  Diogenes  in  Parenthese  setzen.  Allein  auch  bei 
Diogenes  geht  ihnen  nichts  voran,  worauf  das  T(i\)Ta.(;  r.  (riiyyp.  zurück- 
weisen könnte.  Das  letztere  wird  daher  vielmehr  mit  H.  Diels*  als 
eine  von  dem  Schriftsteller,  aus  dem  Diogenes  a.  a.  0.  geschöpft  hat, 
heiTÜhrende  Fälschung  des  heraklitischen  Ausspiiichs  zu  betrachten  sein.^ 
Diesen  Verdacht  auch  auf  die  übrigen  Bestand th eile  desselben  auszu- 
dehnen, haben  wir  m.  E.  keinen  Anlass.  Denn  tbeils  erklärt  sich 
die  gegenwärtige,  wie  man  es  auch  auffassen  mag  verzwickte,  Gestalt 
des  Fragments  am  besten  durch  die  Annahme,  es  sei  von  jenem 
Schriftsteller  nicht  als  Ganzes  frei  gebildet,  sondern  durch  Einschie- 
bung  eines ,  ungehörigen  Zusatzes  in  einen  älteren  Text  hergestellt 
worden;  theils  würde  derselbe,  wenn  das  Ganze  sein  Work  wäre, 
dem  Ephesier  schwerlich  eine  so  verletzende  Äusserung  über  den  von 
ihm  selbst  hochgehaltenen  Pythagoras  in  den  Mund  gelegt  haben. 
Wirklich  stechen  auch  die  Worte,  die  er  aus  Heraklit  anführt,  in 
ihrer  Kürze  und  Kargheit  gegen  seine  eigene  Ausdrucksweise  und  die 
des  angeblich  pythagoreischen:  Ot;  \kk  70}f  oiepcc  u.  s.  f.  (Diog.  VIII,  6) 
sehr  vortheilhaft  ab.  Als  Heraklit's  Aussage  über  Pythagoras  ergibt 
sich  daher  aus  unserem  Bruchstück  zwar  das,  dass  dieser  Mann  sich 
von  überallher  zu  unterrichten  bemüht  war,  und  dass  er  selbst  auf 
Grund  dieser  Bemühung  mit  einer  Lehre  auftrat,  in  der  Heraklit  nur 
Vielwisserei  imd  schlechte  Künste  zu  sehen  wusste;  dass  dieser  da- 
gegen von  Schriften  gesprochen  habe,  die  Pythagoras  benützt,  oder 
gar  von  solchen,  die  er  verfasst  hätte,  lässt  sich  ^nicht  annehmen. 

Bergk  glaubte  nun  zwar  noch  eine  weitere  Aussage  Heraklit's 
nachweisen  zu  können,  welche  in  ihrer  Verbindung  mit  der  eben 
besprochenen  darthun  sollte,  dass  dieser  Philosoph  dem  Pythagoras 
nicht  blos  überhaupt  die  Benützung  fremder  Schriften  vorgerückt, 
sondern  auch  eine  ganz  bestimmte  Schrift  als  eine  von  ihm  benützte 
genannt  habe.  Ihm  zufolge*  hätte  Heraklit,  nach  dem  Zeugniss  eines 
euripideischen  Scholiasten ,  berichtet,  dass  sich  auf  dem  Hämusgebirge 
Tafeln  mit  Aufzeichnungen  des  Orpheus  befinden;*  und  indem  er  nun 
annimmt,  es  habe  sich  daran  »offenbar«  das  Biiichstück  bei  Diog.  VTU,  6 


*  Der  seine  Andeutung  hierüber  im  Archiv  f.  Gesch.  d.  Phil.  I,  loo  demnächst 
weiter  ausführen  wird. 

*  Wobei  es  sich  aber  fragt,  ob  Heraklit  nicht  geschrieben  hat:  ni^S-oyo^^jc. . . . 
iravTm'  nai  ix'k^^a^xBvog  Tuvra  iTrotYjTs  u.  s.  w.,  so  dass  der  Fälscher  nur  das  ravTcc  in 
TctvTa<;  Trtc  <r\jyy^u(pct(;  verwandelt  hätte. 

'  G riech.  Litteraturgesch.  I,  399.    II,  437. 

*  Schol.  Eurip.  Alcest.  968  (IV,  114  Dind.):  0  S«  <pvToco9  *H^«;«Af «toc  slvcu  ovtux; 
(prjTi  Tavibca;  Twa<;  O^cpiwg  y^cttpwv  ovtuij<;'  to  hs  tov  Atowfrov  xarsTHSXjarrat  int  rrc 
S^ayr.Q  iTTt  70\j  xccXov  an'ov  Atuov,   ottov  hv}  TivctQ  Iv  TavtTiv  (Ooipiw(f)  avayoccfpcw  slrctl  tpartv. 
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angeschlossen,  kommt  er  zu  dem  Ergebniss,  dass  Pythagoras,  eben 
aus  jenen  Tafeln,  die  orphische  Lehre  in  ihrer  reinen  Gestalt  kennen 
zu  lernen  gesucht  habe.  Für  eine  so  bestimmte  Behauptung  wäre 
nun  allerdings  diese  Begründung  auch  dann  viel  zu  schwach,  wenn 
es  mit  der  Angabe  des  Euripidesscholiums  seine  Richtigkeit  hätte; 
denn  es  versteht  sich  durchaus  nicht  von  selbst,  dass  Heraklit  der 
orphischen  Aufzeichnungen  auf  dem  Hämus  nur  im  Zusammenhang  mit 
seinen  Äusserungen  über  Pythagoras  hätte  Erwähnung  thun  können.  In- 
dessen ist  schon  längst  bemerkt  worden,'  und  auch  Bekgk  weiss  es,  dass 
die  Handschriften  die  Angabe  über  Orpheus  nicht  Heraklit  beilegen, 
sondern  Heraklides,  und  dass  die  Einsetzung  des  ersteren  Namens 
nur  auf  einer  Conjectur  Cobet's  beruht.  Diese  selbst  aber  ist  durch- 
aus verfehlt,  und  es  ist  kaum  zu  begreifen,  dass  so  hervorragende 
Gelehrte,  wie  Cobet  und  Bergk,  nicht  bemerkten,  wie  wenig  eine 
derartige  antiquarische  Notiz  für  den  alten  Ephesier,  den  Feind  aller 
Polymathie,  passte,  und  wie  weit  ihr  platter  und  trockener  Stil  von 
dem  seinigen  absteht.  Es  liegt  vielmehr  am  Tage:  nicht  für  'Hpat- 
xX$i^Y\g  ist  'UpciKXeirog,  sondern  far  (pvcriKog  ist  UovriKog  zu  setzen;  mag 
nun  schon  der  Scholiast  oder  mögen  erst  seine  Abschreiber  beides 
verwechselt  haben.  Der  Pontiker  Heraklides  wird  in  einer  seiner 
Schriften,  von  denen  sich  ja  mehrere  mit  den  alten  Dichtem  be- 
schäftigten, unter  anderen  von  ihm  kritiklos  zusammengetragenen 
Nachrichten,  auch  der  orphischen  Aufzeichnungen,  die  er  aber  nicht 
selbst  gesehen  hatte ,  in  der  oben  angegebenen  Weise  gedacht  haben. 
Dagegen  haben  wir  keinen  Grund  zu  der  Annahme,  dass  er  diess  in 
seiner  Schrift  über  die  Pythagoreer  gethan,  und  dass  er  dem  Pytha- 
goras eine  Kenntniss  jener  orphischen  Tafeln  zugeschrieben  habe. 
Mit  Heraklit  vollends  und  seinen  Aussagen  über  Pythagoras  hat  das 
Euripidesscholium  nicht  das  geringste  zu  thun. 

Von  Empedokles  sind  uns  einige  Verse  überliefert,  welche  nach 
DiOG.  Vin,  54  schon  von  Timäus  auf  Pythagoras  bezogen  worden  sind.^ 
Derselbe  erzählte  darin  von  einem  Manne,  den  sein  ausserordentliches 
Wissen  in  den  Stand  gesetzt  habe,  alles  auf  zeben  und  zwanzig  Menschen- 
alt-er  hinaus  zu  erkennen.  Dass  er  jedoch  damit  den  Pythagoras 
meinte,  ist  durch  das  Zeugniss  eines  Schriftstellers  nicht  zu  erweisen, 
der  etwa  170  Jahre  jünger  war  als  Empedokles,  und  dessen  Aussagen 
über  diesen  von  sagenhaften  Bestandtheilen  nicht  frei  sind.  Da  die 
empedokleischen  Verse  nach  Diog.  a.  a.  0.  auch  auf  Parmenides  gedeutet 
wurden,  können  sie  den,  von  dem  sie  sprachen,  nicht  blos  nicht  ge- 

^  Von  Schuster  Heraklit  394.  Der  Herausgeber  des  2.  Bandes  von  Bergk's 
Litteraturgeschichte  hat  diess  übersehen. 

^  V.  427 — 432  Mull,  aus  PoRPH.  V.  Pyth.  30.    Jambl.  v.  Pyth.  6j.    Dioo.  VUI,  54. 
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nannt,  sondern  auch  nicht  in  unzweideutiger  Weise  bezeichnet  haben, 
und  es  fragt  sich,  ob  sie  sich  überhaupt  auf  eine  bestimmte  geschicht- 
liche Person  bezogen  und  nicht  vielmehr  einer  rein  dichterischen  Schil- 
derung angehörten.  Mir  ist  das  letztere  viel  wahrscheinlicher.  Es  ist 
wenigstens  schwer  zu  sagen,  welches  von  seinen  Gedichten  dem  Agri- 
gentiner  Anlass  geben  konnte,  von  Pythagoras  und  Parmenides  zu 
erzählen,  und  es  ist  kaum  glaublich,  dass  er  schon  dem  einen  oder 
dem  andern  von  diesen  ihm  zeitlich  so  nahe  stehenden  Männern  eine 
Prophetengabe  beigelegt  hätte,  die  sich  über  Jahrhunderte  erstreckte: 
die  ihrige  hätte  ja,  auch  wenn  er  sie  ihnen  zutraute,  erst  wenige 
Jahrzehende  zu  ihrer  Bewährung  gehabt.  Dagegen  haben  wir  noch 
ein  Bruchstück,  ohne  Zweifel  aus  seinen  Kot^otffxol,^  dessen  Ton  an 
den  unserer  Verse  stark  anklingt,^  und  in  dessen  Zusammenhang  die^e 
sich  gut  einfögen,  eine  Schilderung  des  goldenen  Zeitalters,  das  von 
Streit  und  Kampf,  von  Fleischgenuss  und  blutigen  Opfern  noch  nichts 
wusste.  In  dieser  Darstellung  mochte  der  Dichter  einen  Propheten 
eingeföhrt  haben,  welcher  das  mit  der  Verletzung  des  Tliierlebens 
eintretende  Verderben  viele  Generationen  vorher  ankündigte.  —  Ein 
angebUch  von  Empedokles  an  Telauges  gerichtetes  Gedicht,  worin 
dieser  als  Sohn  des  Pythagoras  und  der  Theano  angeredet  wurde, 
(DiOG.  Vin,  43)  gehörte  ihm  gewiss  ebensowenig  als  dem  Telauges 
sein  angeblicher  Brief  an  Empedokles  (ebd.  55.  74). 

Mit  mehr  Grund  werden  zwei  Aeusserungen  des  Dichters  Ion 
aus  Chios  zu  den  ältesten  Zeugnissen  über  Pythagoras  gerechnet. 
In  einem  Epigramm,  welches  Diog.  I,  120  von  ihm  anfuhrt,  sagt 
er  über  einen  Verstorbenen,  dessen  Charakter  er  rühmt,  angeb- 
lich Pherekydes  von  Syros:  wenn  der  weise  Pythagoras  über  die 
Menschen  das  Richtige  erkannt  habe,  führe  seine  Seele  auch  nach 
seinem  Tod  ein  glückliches  Leben;  er  kennt  also  Pythagoras  als  Ver- 
künder des  Glaubens  an  eine  jenseitige  Vergeltung,  dem  er  selbst 
unverkennbar  geneigt  ist,  und  er  ertheilt  ihm  in  diesem  Zusammen- 
hang den  Elirennamen  eines  Weisen.  Andererseits  hatte  er  nach 
Clemens  Strom.  I,  333  A.  Diog.  VIII,  8  in  seinen  Tpuiyixol^  Pythagoras 
schuldgegeben,  er  habe  Orpheus  Schriften  unterschoben.  Er  hatte 
somit  auf  den  Stifter  der  pythagoreischen  Schule  übertragen,  was 
Andere  (Epigenes  b.  Clemens  a.  a.  0.)  von  Kerkops  und  Brontinus  be- 
haupteten. Nun  hatte  freilich  schon  Kallimachus  (b.  Harpokration  "iwv) 
bemerkt,    die   Triagmen    werden   auch   dem   ebengenannten   Epigenes 

*  V.  417  ff.  Mull.  405  ff.     Stein. 

*  V.  427:    y}u  §£    Ttg  SU  xeti/otTiv  avr,^  Tre^tuoTia  sibo!}^.      V^.  417:    oit^s  Tt<;  r^v  Helvotriv 
A^Q  Sso«?  u.  s.  w. 

'  Über  welche  Muller,  Histor.  gr.  II,  49,  12  zu  vergleichen  ist. 
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beigelegt.  Da  aber  mit  diesem  Epigenes  kaum  ein  anderer  gemeint 
sein  kann,  als  der  Epigenes  aus  Byzanz  (Censor.  De  die  nat.  7), 
aus  dem  Plinius  (H.  nat.  VII,  57)  eine  Angabe  über  babylonische  Stern- 
beobachtungen mittheilt,  die  ihm  schwerlich  vor  Alexander's  Zeit 
bekannt  geworden  sein  können,^  während  auf  die  Triagmen  schon 
Isokrates  Bezug  zu  nehmen  scheint,  wenn  er  Ion  die  Annahme  von 
drei  Elementen  zuschreibt,''  so  beruht  die  Verwerfung  dieser  Schrift 
doch  wohl  auf  einem  Irrthiun.  Ion  scheint  demnach  wirklich  orpliische 
Schriften,  in  deren  Inhalt  ihm  Pythagorisches  aufgefallen  war,  nicht 
Männern  aus  der  pythagoreischen  Schule,  sondern  Pythagoras  selbst 
beigelegt  zu  haben,  wie  ähnliches  ja  oft  geschehen  ist.  Dass  er  aber 
hiebei  einer  glaub  würdigen  Überlieferung  folgte,  ist  nicht  wahrscheinlich: 
es  ist  eine  Vermuthung,  deren  thatsächlicher  Ausgangspunkt  nur  in  der 
Verwandtschaft  jener  Schriften  mit  dem  Pythagoreismus  liegt,  mögen 
sie  mm  wirklich  das  Werk  von  Pythagoreern  gewesen  sein,  oder  mögen 
sie  Anschauungen,  welche  die  Pytliagoreer  von  den  Orphikern  ent- 
lehnt hatten,  unabhängig  vom  Pythagoreismus  ausgesprochen  liaben. 
Mit  lo's  litterarischer  Thätigkeit  fallt  die  Herodot's  der  Zeit 
nach  zusammen.  Was  er  uns  über  Pythagoras  berichtet,  verdient 
um  so  grössere  Beachtung,  da  er  alle  die  Gegenden,  in  denen  Pytlia- 
goras  wirkte  und  verweilte,  besucht  und  Gelegenheit  gehabt  hatte,  alles 
kennen  zu  lernen,  was  sich  in  denselben  von  Erinnerungen  an  den 
Weisen  aus  Samos  erhalten  hatte.  Leider  ist  er  aber  in  seinen  Mit- 
theilungen über  einen  Mann,  dessen  Wirksamkeit  mit  dem  Thema 
seines  Geschichtswerks  in  keinem  immittelbaren  Zusammenhang  stand, 
sehr  sparsam,  imd  selbst  wo  er  seiner  gedenkt,  legt  er  sich  eine 
ims  sehr  unerwünschte  Zurückhaltung  auf.  Er  nennt  Pythagoras 
IV,  95  einen  der  hervorragendsten  imter  den  griechischen  Weisen 
('EAA>)vcüv  ov  TW  d/T^evearoiru}  coficrri  UvB'uyopri),  Er  theilt  (ebd.  93 — 96) 
die  Erzählung  der  hellespontischen  und  pontischen  Griechen  über  den 
Geten  Zalmoxis  mit,  der  als  Sklave  des  Pythagoras  die  Lehre  des- 
selben von  einem  glücklichen  Leben  im  Jenseits  kennen  gelernt  und 
in  der  Folge  seine  Landsleute  diu'ch  seine  mehrjährige  Zurückziehung 
in  ein  unterirdisches  Gemach  fiir  dieselbe  gewonnen  habe,  der  ferner 
jetzt  von  ihnen  als  Gott  verehrt,  und  dem  alle  fünf  Jahre  in  einem 
eigenthümlichen  Menschenopfer  ein  Bote  mit  Aufträgen  zugesandt 
werde.  Herodot  selbst  schenkt  dieser  Erzählung  keinen  Glauben,  da 
Zalmoxis,    wenn    es    auch    einen    Menschen   dieses   Namens    gegeben 


*  Man  vergl.  über  Epigenes  Muller  a.  a.  O.  S.  510,22.  23;  über  die  erste  Be- 
kanntschaft der  Griechen  mit  babylonischen  Himmelsbeobachtungen,  was^Phil.  d.  Gr. 
IIb,  49,  3  angeführt  ist. 

'  TT.auTi^og,  268  vergl.  Müller  II,  49,  12.    Phil.  d.  Gr.  I,  688,  1. 
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haben  sollte,  jedenfalls  lajige  vor  Pythagoras  gelebt  habe.  Aber  er 
liefert  durch  seine  Mittheilimg,  neben  dem,  was  im  obigen  von 
Heraklit  und  Ion  angeführt  wurde,  einen  weiteren  Beweis  dafür, 
dass  der  Ruhm  des  Pythagoras  um  die  Mitte  und  vor  der  Mitte  des 
5.  Jahrhunderts  auch  unter  den  kleinasiatischen  Griechen  weit  ver- 
breitet, und  dass-  er  denselben  namentlich  durch  seine  Lehi'e  von 
einem  Fortleben  nach  dem  Tode  bekannt  war,  welches  über  das 
schattenhafte  Dasein  der  älteren  mythischen  Eschatologie  weit  hinaus- 
gehend, fiir  die  Guten  ein  seliger  Zustand  sein  sollte.*  Der  Seelen- 
wandeining  als  solcher  wird  hier  so  wenig  als  in  dem  Epigramm 
lon's  gedacht;  da  sie  aber  in  der  pythagorischen  Eschatologie  das 
wesentliche  Gegenstück  zu  der  Seligkeit  der  Frommen  im  Jenseits 
bildet,  wird  auch  sie  hier  wie  dort  mittelbar  als  Lehre  des  Pythagoras 
bezeugt. 

Ausdrücklicher  bespricht  Herodot  diesen  Glauben  II,  123;  eine 
Stelle ,  deren  Beziehung  auf  Pythagoras  trotz  der  Verschweigung  seines 
Namens  sich  nicht  verkennen  lässt.  Die  Aegypter,  bemerkt  er  hier, 
seien  die  ersten,  welche  behaupteten,  dass  die  menschliche  Seele 
unsterblich  sei,  und  beim  Untergang  ihres  Leibes  in  ein  anderes  eben 
zur  Welt  kommendes  Wesen  eintrete,  und  nachdem  sie  so  alle  Arten 
von  Land-  und  Wasserthieren  und  Vögeln  durchlaufen  habe,  wieder 
in  einen  menschlichen  Leib  einziehe;  diese  Wandeiiing  erfolge  aber 
in  einer  Periode  von  3000  Jahren.  »Diese  Lehre  (fiigt  er  bei)  haben 
manche  Hellenen  theils  in  früherer,  theils  in  späterer  Zeit  als  ihre 
eigene  vorgetragen;  deren  Namen  ich  kenne,  aber  nicht  aufzeichnen 
will«.  Dass  er  nun  hier  bei  denen,  welche  in  der  spateren  Zeit  die 
Lehre  von  der  Seelenwanderung  vortrugen,  jedenfalls  an  Pythagoras 
—  neben  ihm  vielleicht  an  Pherekydes  imd  Empedokles  —  gedacht  hat, 
lässt  sich  nicht  bezweifeln;  denn  welcher  andere  hatte  sich  in  jenem 
Jahrhundert  durch  diese  Lehre  so  bekannt  gemacht,  wie  der  Sohn 
des  Mnesarchos?  Ebenso  liegt  am  Tage,  dass  er  jenen  Glauben  von 
den  Aegyptern  zu  den  Griechen  gelangen  lässt;  imd  es  soll  an  diesem 
Orte  nicht  untersucht  werden,  ob  er  diess  mit  Recht  thut,  ob  die 
aegyptische  Religion  überhaupt  eine  Seelenwandeiimg  kannte,  und 
nicht  vielmehr  nur  der  Glaube  an  gespensterhafte  Erscheinungen  der 
Abgeschiedenen  in  menschlichen  und  thieiischen  Gestalten  von  den 
aegyptischen  Priestern,  denen  Herodot  seine  Nachrichten  verdankte, 
auf  eine  dauernde  Rückkehr  in*s  Leben  umgedeutet  wurde,  um  für 
ihr  Volk  auch  bei  diesem  Theil  der  hellenischen  Weisheit  den  Ruhm 


*  Sie  werden  niclit  sterben ,  sagt  Zalmoxis  als  Schüler  des  Pytliagoras  den  Geten, 
«X?'    r,^o\jTi  sie  ^/jr^ov  Touroi',  ir«  eist   tts^isovts*^  s^o^jTi  tu  ttuvtu  ccya^u. 
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der  ersten  Entdeckung  in  Anspruch  zu  nehmen.  Denn  wie  es  sich 
auch  damit  verhalten  mag:  dass  Pythagoras  seine  Lehre  von  der 
Seelenwandeining  in  Aegypten  oder  durch  Aegypter  zugekommen  sei, 
sagt  unsere  Stelle  nicht  und  kann  man  aus  ihr  nicht  erscliliessen.  Wenn 
vielmehr  jene  Lehre  schon  lange  vor  ihm  in  Griechenland  verkündet 
worden  war,  so  ist  die  natürlichste  Annahme  doch  die,  dass  er  schon  in 
seiner  Heimath,  und  nicht  erst  in  Aegypten,  mit  ihr  bekannt  geworden 
sei ;  und  dass  sich  Herodot  die  Sache  anders  vorgestellt  habe,  liesse  sich 
nur  dann  annehmen,  wenn  er  diess  in  unzweideutiger  Weise  sagte.  Davon 
ist  er  aber  so  weit  entfernt,  dass  er  vielmehr  (11,  49)  den  alten,  als 
Stifter  dionysischer  Mysterien  von  der  Sage  gefeierten  Seher  Melampus 
fiir  denjenigen  hält,  welcher  die  Hellenen  mit  dem  Namen  des  Dionysos, 
dem  ihm  gebührenden  Opfer  und  den  Phallusprocessionen  bekannt 
gemacht  habe;  ihm  selbst  aber  soll  diese  Religionsform  von  Aegypten 
aus  durch  Vermittelung  des  Kadmos  zugekommen  sein.  Die  letztere 
Annahme  gibt  Herodot  nun  allerdings  nur  als  seine  eigene,  auf  die 
Ähnlichkeit  des  grieclnschen  und  des  aegyptischen  Dionysosdienstes 
begründete  Vermutliung,  nicht  als  geschichtliche  Überlieferang ;  in- 
dessen schenkt  er  ihr  offenbar  grosses  Vertrauen.  Hiielt  aber  Herodot 
den  Melampus  fiir  den,  durch  welchen  der  Name  und  die  Verehrung 
des  Dionysos  von  Aegypten  (wo  Dionysos  Osiris  hiess  11,  42)  nach 
Griechenland  übertragen  wurde,  so  wird  er  es  auch  von  ihm  und 
keinem  anderen  hergeleitet  haben,  dass  die  in  dem  orphisch -diony- 
sischen Mysterienglauben  einheimische,  wie  er  annimmt  gleichfalls  aus 
Aegypten  stammende,  Lehre  von  der  Seelen  Wanderung  den  Griechen 
bekaimt  wurde. ^  Und  selbst  wenn  er  sie  zu  den  Best^ndtheilen 
der  dionysischen  Religion  rechnete,  welche  von  den  Nachfolgern 
des  Melampus  fortgebildet  wurden  {oi  eTriyevofjLevoi  toCtu)  coipicrrcu  fjLS^ovwg 
£^e(f)v\voLv) ,  hat  er  doch  bei  diesen  gewiss  weit  weniger  an  Pythagoras 
gedacht,  als  an  jene  Dichter,  von  denen  er  II,  53  sagt,  sie  sollen 
zwar  angeblich  vor  Homer  und  Hesiod  gelebt  haben,  seines  Erachtens 
jedoch   seien   sie   später,  d.  h.   an   Orj)heus  und   Musäus;   denn   dass 


^  Dass  diess  nämlich  durch  die  Worte  II,  123;  rciui/  iyw  «&üc  t«  o-jvouaTcc  ov  y^a<pu} 
»geradezu  ausgeschlossen  sei«  (Gomperz,  zu  Heraklit*s  Lehre,  S.  38  [1032]),  kann  ich 
nicht  einräumen.  Nennt  er  denn  an  dieser  Stelle  den  Melampus?  Und  erwähnt  er 
andererseits  da,  wo  er  ihn  nennt,  (c.  49)  der  Metempsychose.^  Und  wenn  er  ihn  die 
letztere  lehren  liess,  musste  er  ihn  auch  zu  denen  rechnen,  die  diese  Lehre  (nach 
II,  123)  für  ihre  eigene  Erfindung  ausgaben?  Aber  gerade  Gomperz  dringt  ja  darauf, 
dass  II,  123  mit  auf  Pythagoras  gehe,  der  doch  IV,  95  ausdrücklich  als  Lehrer  der 
Unsterblichkeit  genannt  ist;  wie  kann  er  da  behaupten,  wenn  Herodot  diese  Lehre  dem 
Melampus  zugeschrieben  hätte,  so  hätte  er  diesen  überhaupt  nicht,  auch  nicht  an  einer 
anderen  Stelle  seines  Werkes  und  in  einem  Zusammenhang  nennen  dürfen,  in  dem  der 
Seelenwanderung  gar  nicht  erwähnt  wird? 
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in  angeblichen  Gedichten  dieser  Manner  die  Seelenwanderung  gelehrt 
war,  steht  ausser  Zweifel.  Dass  Herodot  den  Pythagoras  för  den 
ersten  Vertreter  dieser  Lehre  unter  den  Griechen  hielt,  oder  dass  er 
ihm  dieselbe  in  Aegypten  zukommen  liess,  folgt  aus  unserer  Stelle 
nicht  im  geringsten. 

Ebensowenig  liegt  es  aber  auch  in  einer  Äusserung,  in  der  man 
früher  einen  Hauptbeweis  för  Pythagoras'  Anwesenheit  in  Aegypten 
zu  sehen  pflegte,  U,  8i.  Nachdem  Herodot  hier  erwähnt  hat,  dass 
die  Aegypter  den  Todten  bei  der  Bestattung  keine  wollenen  Gewänder 
mitgaben,  fögt  er  bei:  oixoXoyeovci  ^e  tolvtol  rotci  'Op(pi)cotG'i  Ka}i£Ofxsvoi(ri 
Kou  Bakxixoig'i  eovtri  8e  AiyvirrioKn  xou  Uv^uyopeioKn,  denn  auch  den  Ge- 
nossen dieser  Geheimdienste  seien  wollene  Todtenkleider  verboten. 
Die  hier  im  Grundtext  angefahrten  Worte  wurden  nun  fiiiher  fast 
allgemein  übersetzt:  »sie  treffen  darin  zusammen  mit  den  sogenannten 
Orphikem  und  Bakchikern,  die  aber  Aegypter  und  Pythagoreer  sind«.^ 
Allein  sprachlich  ebenso  möglich  ist  die  Übersetzung:  »mit  den  so- 
genannten Orphikem  und  Bakchikern,  die  aber  in  Wahrheit  Aegypter 
sind,  und  mit  den  Pythagoreem«^,  und  der  Sinn,  den  wir  bei  dieser 
Construction  erhalten,  spricht  entschieden  ftr  sie.  »Die  Orphiker 
sind  Aegypter  und  Pythagoreer«  wäre  ein  seltsamer  Ausdruck  des 
Gedankens,  dass  sie  ihre  Lehren  und  Gebräuche  durch  Vermittlimg 
der  Pythagoreer  aus  Aegypten  erhalten  haben  :^  Aegypter  und  Pytha- 
goreer sind  doch  keine  gleichbedeutenden  Begriffe,  und  den  Lesern 
Herodot's,  denen  dieser  bis  dahin  von  einem  Zusammenhang  der  Pytha- 
goreer mit  den  Aegyptern  nichts  gesagt  hatte  und  auch  in  der  Folge 
nichts  sagt,  hätte  diese  Gleichstellung  beider  ganz  unverständlich  sein 
müssen.  Herodot  konnte  aber  auch  die  Orphiker  und  Bakchiker  un- 
möglich schlechtweg  als  Pythagoreer  bezeichnen;  denn  diese  Secte, 
deren  Religion  er  selbst  anfMelampus  zurückfuhrt,  war  viel  älter  als 
Pythagoras,  und  das  Dogma  von  der  Seelenwandeiiing  hat  nicht  sie 


*  Ich  selbst  folgte  dieser  Erklärung  noch  in  der  2.  Auflage  der  Phil.  d.  Gr.  I, 
218,  4,  in  der  dritten  dagegen  8.  279  gab  ich  der  andern  AufTassung  den  Vorzug, 
die  flbngens  schon  Stallbaum  in  seiner  Ausgabe  Herodot's  von  1824  durch  ein  Komma 
hinter  AlywTtotTi  angedeutet  hatte.  Während  nun  seitdem  die  meisten  sich  meiner 
Erklärung  anschlössen,  ist  ihr  Gomperz  a.  a.  0.  auf's  entschiedenste  entgegengetreten. 

'  Denn  dass  in  diesem  Fall  das  toIti  vor  nv^ayo^stort  wiederholt  sein  müsste 
(Gomperz  a.  a.  0.),  glaube  ich  nicht:  theils  weil  sich  das  toit«,  das  vor  'O^c^ix.  steht, 
auf  üv^ctyQ^stotTt  mitbeziehen  lässt,  theils  weil  Uv^ayo^siot  auch  ohne  den  ihm  ge- 
wöhnlich vorgesetzten  Artikel  die  Pytliagoreer  bezeichnen  kann;  vergl.  Simpl.  De 
coelo  172  b  44 K.:  A^«ttot6>.>jv  . . .  Im  tyi  twu  Ilv^ctyooEioK!  a^sTKoifTüuu  iTvvcey(jüyr,,  Alex. 
in  Metaph.  56,  10  Bon.:  iu  tw  ^svTi^w  irt^t  -rrf:  Uv^ccyo^t^twu  io^iTV. 

•  Die  Pythagoi*eer  müssten  dann  mindestens  voranstehen ;  iovrt  UvSayo^elotrt  xm 
Aiy.  könnte  vielleicht  erklärt  werden:  »welche  Pythagoreer  und  somit  Aegypter  sind«, 
aber  das  umgekehrte  geht  nicht. 
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von  den  Pythagoreern  entlehnt,  sondern  diese,  wie  sie  selbst  aner- 
kennen,* von  ihr.  Diesen  Bedenken  Hesse  sich  nur  durch  die  Annahme 
entgehen,  in  den  Worten:  »Aegypter  und  Pythagoreer«  stehe  das 
»und«  nicht  im  Sinn  der  Gleichstellung,  sondern  in  dem  der  Unter- 
scheidung, so  dass  mit  dem  Satze:  »sie  sind  Aegypter  und  Pytha- 
goreer« angedeutet  werden  solle:  die  sogenannten  Orphiker  seien  ein 
Gemisch  von  Aegyptern  und  Pythagoreern,  sie  stammen  urspräng- 
lich  (nach  c.  49)  aus  Aegypten,  seien  aber  in  der  Folge  auch  durch 
die  Pythagoreer  beeinflusst  worden.  Von  einem  Zusammenhange  des 
Pythagoreismus  mit  Aegypten  sagte  aber  unsere  Stelle  aucli  l>ei  dieser 
Deutung  kein  Wort. 

Alles  zusammengenommen  beschränkt  sich  die  Ausbeute,  welche 
wir  Herodot's  Äusserungen  über  Pythagoi*as  entnehmen  können,  auf 
wenige  Punkte.  Er  spricht  mit  Anerkennung  von  seiner  geistigen 
Bedeutung;  er  kennt  seine  Lehre  von  der  Unsterblichkeit  und  den 
Wandenmgen  der  Seele;  er  weiss,  dass  die  Pythagoreer  eine  den 
Orphikern  verwandte  Kultusgenossenschaft  mit  eigenen  Geheimdiensten 
bildeten,  und  er  berührt  bei  Gelegenheit  einen  Gebrauch,  in  dem  sie 
mit  einander  und  mit  den  Aegyptern  übereinkommen.  Wenn  man  ihn 
dagegen  für  die  Annahme  eines  directen  Zusammenhanges  zwischen  dem 
Pythagoreismus  und  Aegypten  und  für  die  Anwesenheit  seines  Stifters 
in  diesem  Lande  als  Zeugen  anrufen  zu  können  geglaubt  hat,  so 
zeigt  eine  genauere  Untersuchung  seiner  Aussagen,  dass  sie  davon 
nicht  das  geringste  enthalten.  Schon  dadurch  wird  nun  die  Ver- 
muthung  nahe  gelegt,  er  schweige  eben  desshalb  von  der  aegyptischen 
Reise  des  Pythagoras,  weil  ihm  von  derselben  nichts  bekannt  war; 
und  wenn  sein  Schweigen  allein  allerdin/?s  nicht  ausreicht,  um  diese 
Vermuthung  zur  Gewissheit  zu  erheben  ,^  so  erhält  dieselbe  doch  eine 
erhebliche  Bestätigung  durch  den  Umstand,  dass  in  der  oben  besprochenen 
Stelle  n,  8 1 ,  welcher  von  den  überhaupt  annehmbaren  Erklärungen  der- 
selben man  den  Vorzug  geben  mag,  zwar  die  Orphiker  und  Bakchiker, 
nicht  aber  die  Pythagoreer,  als  Aegypter  bezeichnet  werden. 

Nächst  Herodot  ist  unter  den  Männern,  welche  noch  im  Laufe 
des  5.  Jahrhunderts  des  Pythagoras  erwähnten,  Demokrit  aus  Abdera 
zu  nennen.  Dieser  Philosoph  hatte  nach  Thrasyllüs  b.  Diog.  IX,  46.  38 
eine  eigene  Schrift  u.  d.  T.  »Pythagoras«  verfasst,  (welcher  aber  der 
Nebentitel:  irtpl  rvig  rov  (ro<i>ov  ÄwcS-eVcw^  erst  von  einem  späteren  Ordner 
'  seiner  Schriften  beigelegt  worden  sein  wird)  und  er  hatte  darin  seiner 
Bewunderung  für   den  Samier  Ausdruck  gegeben.      Wir  wissen  aber 

^  Philol.  b.  Clemens  Strom.  HI,  433  A.  Cic.  Hertens.  Fr.  85  vergl.  Philos.  d. 
Gr.  1,  56.  418. 

'  Wofür  ich  sie  aber  auch  niemals  ausgegeben  habe. 
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freilich  nicht,  wie  es  mit  der  Ächtheit  dieser  Schrift  bestellt  war. 
Die  Aussage  des  Thrasyllus,  dass  Demokrit  seine  ganze  Lehre  von 
Pythagoras  entlehnt  habe  (ttävtä  (Je  ^oksi  Trotpct  rovrov  Xaßetv),  lässt  be- 
fiirchten,  dass  der  »Pythagoras«  sich  unbedingter  zum  Pythagoreismus, 
oder  Neupythagoreismus,  bekannte,  als  Demokrit  diess  gethan  haben 
kann.  Dagegen  steht  der  Annahme  nichts  im  Wege,  Demokrit  habe 
von  dem  Stifter  der  pythagoreischen  Schule  durch  die  Überlieferungen 
derselben  eine  hohe  Meinung  gewonnen;  und  wenn  wir  uns  fragen, 
wie  er  zu  dem  mathematischen  Wissen  gekommen  sein  kann,  durch 
das  er  sich  unter  seinen  Zeitgenossen  auszeichnete,  gibt  uns  die  An- 
gabe, dass  er  einen  Pythagoreer  zum  Lehrer  gehabt  liabe,  die  be- 
friedigendste Antwort.  Diese  Angabe  verdankte  aber  Thrasyllus  einem 
Zeitgenossen  Demokrit's,  dem  Rheginer  Glaukos;  wogegen  erst  Apollo- 
dor  Philoläos  als  den  Lehrer  Demokrit's  (denn  diess  muss  a.  a.  0. 
mit  dem  (rvyyeyovevai  gemeint  sein)  bezeichnet  hatte;  was  zwar,  wie 
es  scheint,  chronologisch  möglich  wäre,  aber  bei  dem  Stillschweigen 
des  älteren  Zeugen  doch  fiir  eine  blosse  Vermuthung  Apollodor's  zu 
halten  sein  wird.  Leider  ist  uns  aber  kein  Wort  Demokrit's  über 
Pythagoras  überliefert. 

Eben  jener  angebliche  Lehrer  Demokrit's ,  Potlolaos,  ist  es  nun, 
dem  wir  imsere  Kenntniss  der  pythagoreischen  Lehre  grossentheils 
verdanken,  und  der  schon  ftir  Plato  und  Aristoteles  eine  Hauptquelle, 
fiir  den  letzteren  vielleicht  die  Hauptquelle,  der  ihrigen  war.  Er 
hatte  aber  fi*eilich  die  Lehre  seiner  Schule  eben  nur  in  der  Gestalt 
dargestellt,  die  sie  zu  seiner  Zeit,  und  theil weise  wohl  erst  durch 
ihn  selbst  angenommen  hatte.  Dass  er  dabei  den  Unterschied  zwischen 
dieser  weiter  entwickelten  pythagoreischen  Lehre  und  der  ursprüng- 
lichen irgendwie  berührt  oder  den  Stifl^er  der  Schule  überhaupt  ge- 
nannt hatte ,  ist  kaum  wahrscheinlich ,  wenigstens  ist  uns  nicht  das  ge- 
ringste darüber  bekannt.  Wenn  wir  daher  das  Werk  des  Philoläos  auch 
noch  besässen,  so  wären  wir  doch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  fiir 
unsere  Kenntniss  der  Lehre  des  Pythagoras  ebenso,  wie  jetzt,  auf 
Schlüsse  aus  der  seiner  Schule  angewiesen.  Wir  hätten  dann  aber 
freilich  fiir  die  Feststellung  der  letzteren  eine  so  urkundliche  und  um- 
fassende Grundlage,  dass  auch  jene  Schlüsse  eine  ganz  andere  Sicher- 
heit und  Ausdehnung  erhalten  würden,  als  sie  sich  ihnen  mit  unserer 
jetzigen  lückenhaflien  Kenntniss  der  pythagoreischen  Philosophie  geben 
l&sst. 


Ausgegeben  am  21.  November. 
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Balistes  aculeatus,  ein  trommelnder  Fisch. 

Von  K.  MöBiüs. 


(Vorgelegt  am  31.  October  [s.  oben  S.  865].) 


(Hierzu  Taf.  \ail.) 

Als  ich  am  21.  September  1874  im  Südosten  der  Insel  Mauritius 
weit  innerhalb  der  tosenden  Brandung  des  Aussenkorallenriffes  lang- 
sam über  das  flache  weissgi*ündige  Küstenriff  segelte,  sah  ich  im 
krystallkhu'en  Wasser  zwischen  einer  Ginippe  buschig  aufsteigender 
Korallen  einen  prachtvoll  blauen  Fisch  schwimmen,  der  auf  den  Seiten 
mit  gelben  Bändern  gezeichnet  war.  Schnell  den  Kätscher  ergreifend, 
erhaschte  icli  ihn.  Es  war  ein  20**"  langer  Balistes  aculeatus  L.,  welcher, 
ausgestreckt  auf  meiner  flachen  Hand  liegend,  einen  lauten  Schall 
ei'zeugte,  ähnlich  dem  einer  Trommel  mit  feuchter  Membran. 

Obwohl  mir  bekannt  war,  dass  die  Gattung  Balistes  zu  den  schall- 
erzeugenden Fischen  gerechnet  wird ,  so  war  ich  doch  in  hohem  Grade 
überrascht,  einen  starken  Trommelschall  aus  dem  Innern  des  Fisches 
heraus  zu  hören.  Nach  Bewegungen .  suchend ,  die  mit  dem  Schalle 
zusammenhängen  könnten,  bemerkte  ich,  während  der  Fisch  trommelte, 
ein  schnelles  Heben  und  Senken  einer  kleinen  abgegrenzten  Stelle  der 
Haut,  die  unmittelbar  hinter  der  Kiemenöffaung  liegt  und  sich  von 
dem  übrigen  gleichmässig  kleinschuppigen  Hautüberzuge  durch  ein- 
gelagerte gi'össere  Knochenplatten  unterscheidet  (Fig.  3  hp). 

Da  nicht  alle  Balistes- Arien  eine  solche  eigenthümliche  Hautplatte 
besitzen,  so  hat  sie  den  Ichthyologen  P.  Bleeker,  F.  Day,  A.  Günther, 
C.  Klunzinger  u.  A.  Anlass  zu  einer  dichotomen  Eintheilung  der  Gattung 
Balistes  gegeben;  doch  habe  ich  bei  keinem  Systematiker,  der  die  Be- 
schaffenheit dieser  supraaxillaren  Hautplatte  beschreibt,  Angaben  über 
ihren  physiologischen  Werth  finden  können. 

Mein  Bemühen,  an  lebenden  Balistes "Indiviävien  über  die  Ur- 
sache des  Trommeins  befriedigenden  Aufschluss  zu  gewinnen,  fahrte 
nicht  zum  Ziele.  Doch  konnte  ich  feststellen,  dass  weder  die  Zähne, 
noch  die  Stachelstrahlen  der  vorderen  Rückenflosse,  noch  die  Brust- 
flosse,  noch  der  Kiemendeckel  den  Schall  hervorbrachten;   denn  das 
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Trommeln  dauerte  auch  dann  fort,    wenn  jene-  Organe  in  Ruhe  ver- 
harrten oder  von  mir  festgehalten  wurden. 

So  zu  der  Überzeugung  gelangt,  dass  ich  von  der  beim  Trommeln 
bewegten  Hautplatte  aus  in  das  Innere  des  Fisches  vorgehen  müsse, 
um  die  Entstehung  des  Schalles  zu  erklären,  nahm  ich  mir  vor,  die 
dazu  nöthige  anatomische  Untersuchung  später  an  Spiritusexemplaren 
des  Batistes  aculeatus  auszufahren  und  begann  diese  damit,  dass  ich 
die  Hautdecke  von  der  Seite  des  Körpers  ablöste.  Da  zeigte  sich, 
dass  unter  der  beweglichen  Hautstelle  keine  Segmente  des  Seiten- 
rumpfmuskels  liegen ,  wie  unter  der  ganzen  kleinschuppigen  Haut  der 
Seite,  sondern  dass  hier  ein  Theil  der  Schwimmblase  hervortritt 
in  der  Form  eines  Dreieckes  (Fig.  i  r),  dessen  Basis  vorn  an  dem 
Supraclaviculare  (Fig.  i  sc)  entlang  läuft  und  dessen  Schenkel  die  Grenz- 
linien der  vordersten  Segmente  des  Seitenrumpfmuskels  bilden.  Nun 
vermuthend,  dass  die  Schwimmblase  am  Trommeln  betheiligt  sehi 
könne,  untersuchte  ich  diese  weiter  und  fand  zunächst,  dass  beim 
Abtrennen  der  Cutis  gewöhnlich  eine  sehr  dünne  weisse  Membran, 
die  überall  unter  der  derben  Cutisschicht  liegt,  auf  dem  nicht  von 
Muskelsegmenten  bedeckten  Theile  der  Schwimmblase  zurück  bleibt. 
Hebt  man  sie  ab,  so  erscheint  eine  breite  Platte  weisser  Fasern  (Fig.  3^'), 
welche  fast  senkrecht  von  dem  Supraclaviculare  abwärts  laufen  bis 
zu  dem  oberen  Ende  eines  grätenförmigen  Knochens  (Fig.  3/>r),  der 
oben  am  Hinterrande  der  Clavicula  sitzt  und  den  ich  deshalb 
Postclaviculare  nennen  will,  wie  Gegenbaur  Knochenstücke,  welche 
oben  an  der  Clavicula  sitzen  und  sie  mit  dem  Schädel  verbinden, 
Supraclavicularia  genannt  hat.^  Jene  weisse  Faserplatte  ist  eine  Ver- 
dickung der  äusseren  Faserschicht  der  Schwimmblase,  wovon  man 
sich  überzeugt,  wenn  man  diese  so  weit  freilegt,  dass  nur  noch  ihre 
dorsale  Seite  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung  bleibt  (Fig.  3  t?). 

Von  der  ventralen  Seite  gesehen,  erscheint  die  Schwimmblase 
herzförmig;  am  breitesten  ist  sie  in  der  Gegend  der  beweglichen 
Hautstellen ;  ihre  Bauchseite  ist  weniger  gewölbt  als  die  Rückenseite, 
welche  sich  vorn  bis  unter  das  Keilbein  erstreckt  und  hinten  bis  zum 
sechsten  Rumpfwirbel  reicht.  Die  Vorderwand  der  Schwimmblase 
verläuft  fast  senkrecht  und  stösst  en  die  Hinterwand  der  Kiemen- 
höhle. Ungeßlhr  ein  Drittel  ihrer  ganzen  Länge  von  ihrem  Vorder- 
ende baucht  sich  jederseits  ein  Fortsatz  derselben  aus,  der  sich 
gleichfalls  mit  dem  oberen  Ende  des  Postclaviculare  verbindet. 

Die  Fasern  der  dicken  weissen  äusseren  Haut  der  Schwimmblase 
sind    meistens    parallel    an   einander  gelagert.      An   der   rechten  und 


^  Grundaüge  d«r  vergl.  Anat.  2.  Aufl.  1870,  S.  677, 
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linken  Seite  laufen  sie  schräg  von  vorn  oben  nach  hinten  unten. 
In  der  Vorderhälfte  der  Bauchseite  laufen  sie  quer,  in  deren  Hinter- 
hälfte länglich  ringförmig  nebeneinander.  Vorn  oben  liegt  noch  eine 
äussere  Schicht  schräger  Fasern  (Fig.  3  i/').  Die  Innenhaut  der 
Schwimmblase  ist  glänzend  bläulich  weiss ;  sie  besteht  aus  ähnlichen 
Fasern,  wie  die  weisse  Aussenhaut,  doch  bilden  diese  eine  sehr 
dümie  Schicht  und  durchkreuzen  sich  meistens  in  verschiedenen 
Richtungen.  Die  Schwimmblase  ist  geschlossen  und  enthält  keine 
eigenen  Muskelfasern;  sie  kann  daher  durch  selbständige  Bewegungen 
und  durch  Ausstossen  von  Luft  keinen  Schall  erzeugen.  Jetzt  ent- 
stand die  Frage,  ob  nicht  ihre  auffallend  enge  Verbindung  mit  dem 
Postclaviculare  zur  Schallerzcugung  in  Beziehung  stehen  möchte. 

Das  Postclaviculare*  ist  ein  säbelförmiger,  oben  und  unten 
spitzer  Knochen,  dessen  scharfe,  nach  aussen  liegende  Kante  in  der  Höhe 
der  Brustflossenbasis  in  eine  breite  Gelenkfläche  übergeht,  welche  sich 
an  einen  hinteren  Fortsatz  der  Clavicula  anlegt  (Fig.  6/).  Dieser 
Fortsatz  deckt  eine  kleine  riuide  Ginibe  (Fig.  4^).  Das  längere  untere 
Ende  des  Postclaviculare  ist  in  den  Seitenrumpfinuskel  eingelageil; 
(Fig.  1  u.  2pc)y  dessen  Fasern  es  an  seiner  vordem  und  hintern  Seite 
breite  Ansatzflächen  darbietet.  Die  Gelenkfläche  m  und  das  obere 
kürzere  Ende  ist  mit  der  hinteren  obern  Seite  der  Clavicula  (Fig.  60) 
und  mit  dem  schon  angefahrten  hinteren  Fortsatz  derselben  (Fig.  6/) 
durch  Bindegewebefasern  beweglich  verbunden  und  zwar  so,  dass 
sich  das  untere  Ende  zu  dem  oberen  wie  der  lange  Arm  eines  zwei- 
armigen Hebels  zum  kurzen  Arme  verhält.  Der  Drehpunkt  liegt  an 
der  Gelenkfläche  bei  g  (Fig.  4).  Wird  der  untere  lange  Hebelarm 
hinterwärts  gezogen,  so  gleitet  der  obere  kurze  Hebelarm  an  der 
Innenseite  der  Clavicula  vor-  und  einwärts;  wird  diese  Bewegung 
schnell  ausgefiihrt,  so  verursacht  sie  ein  Geräusch  dem  Knacksen 
ähnlich,  welches   entsteht,   wenn   man   den   Nagel   des   Daumens  von 

^  Bei  vielen  Knochenfischen  besticht  das  Postclaviculare  aus  zwei  Stücken; 
manchen  fehlt  es  pjanz.  (Verfiel.  Stannius,  Handb.  d.  vergl.  Anat.  d.  Wirbelth.  2.Aiifl.  1854, 
vS.  91).  Nach  G.  CuviER  ist  dieser  Knochen  das  »CoracoTdien«  (Cuvier  et  Valenciennes, 
Hist.  nat.  des  Poiss.  I,  ^^  1828,  p.  374).  v.  Klei^j  folgt  Cuvier.  (Beiträge  z.  Osteol.  des 
Genus  Balistes  im  Jahresb.  d.  V'cr.  f.  vaterl.  Naturk.  in  Wurtcmberg,  28.  Jahrg.  1872, 
S.  293).  —  Hollard  nennt  das  Postclaviculare  »Scapiilaire  ou  Omoplate-  (Monogr.  de 
la  Fani.  des  Balistides*^  In  Ann.  sc.  nat.  Zool.  3.  8er.  XX,  1853,  ^'  ^^^'  —  ^^  Owen 
glaubt  Grund  zu  haben,  es  für  den  Hämalbogen  des  Atlas  anzusprechen  (Comp.  Anat. 
of  Verteb.  1, 1866,  S.  164).  —  Gegenbaur  bezeichnet  es  in  einer  Abbildung  des  Schulter- 
gürtels von  Gadits  als  -accessorischevS  Stück«  (Grundz.  d.  vergl.  An.  2.  Autl.  1870,  S.  (>77). 
—  Brühl  nennt  es  »retro-cingulare«  (Zootomie  aller  Thierkl.  Lief.  6,  1876,  Taf.  XXIV). 
Aus  den  angeführten  verschiedenen  Namen  und  morphologischen  Deutungen  des  frag- 
lichen Knochens  ist  ersichtlich,  dass  eine  gründliche  vergleichend  anatomische  und 
embryologische  Untersuchung  desselben  sehr  wünschenswert h  ist.  Der  Name  Post- 
claviculare soll  nichts  weiter  als  seine  Lage  bezeichnen  und  keiner  bessern ,  auf  seinen 
morphologischen  Werth  hinweisenden  Benennung  vorgreifen. 
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dem  Nagel  des  kleinen  Fingers  schnell  und  kräftig  abwärts  gleiten 
lässt.  Am  Schultergerüst  des  Balistes  entsteht  das  Knacksen  dadurch, 
dass  die  Spitze  des  kleinen  Hebelarmes  des  Postclavicula^^e  durch  eine 
mit  fernen  Längsfurchen  versehene  Erhöhung  an  der  Innenseite  der 
Clavicula  (Fig.  5^)  gehemmt  wird,  dem  Zuge  des  grossen  Hebelarmes 
gleichmässig  zu  folgen;  sie  bleibt  etwas  zurück  und  krümmt  sich, 
bis  sie  plötzlich  über  die  liemmende  Erhöhimg  hinweggerissen  wird 
und  nun  als  elastischer  Stab  in  hörbare  Schwingungen  geräth. 

Jetzt  sind  die  anatomischen  und  physiologischen  Grundlagen  fiir 
eine  Erklärung  der  Trommeltöne  des  lebenden  Balistes  acukatus  ge- 
wonnen. Dieser  macht,  wenn  er  trommelt,  folgende  Bewegungen: 
Er  zieht  den  langen  Hebelarm  des  Postcia viculare  durch  abwechselnde 
Contractionen  der  hinteren  und  vorderen  Segmente  des  Seitenrumpf- 
muskels  hinter-  und  vorwärts  und  vei*setzt  dadurch  den  oberen  kleinen 
Hebelarm  in  schnell  aufeinander  folgende  Schwingimgszustände.  Da 
er  mit  der  Schwimmblase  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  so 
überträgt  er  seine  Schwingungen  auf  deren  Wand  und  Gasinhalt  und 
versetzt  sie  in  verstärkende  Mitschwingungen,  an  denen  sich  wahr- 
scheinlich auch  noch  die  elastische  dünne  Platte  der  Clavicula  (Fig.  5  u.6(?) 
betheiligt. 

Die  grossen  unteren  Hebel  beider  Postclavicularia  zieht  der  trom- 
melnde Balistes  aculeatus  gleichzeitig  vor-  und  hinterwärts;  denn 
während  er  trommelt,  krümmt  er  den  Hinterkörper  nicht  abwechselnd 
nach  rechts  und  links,  sondern  hält  ihn  gestreckt.  Durch  gleichzeitige 
Contraction  der  linken  und  rechten  Seitenrumpfmuskeln  wird  die 
Bauchhöhle  und  auch  die  Schwimmblase  seitlich  verengt.  Die  hier- 
durch verdichteten  Gase  der  Schwimmblase  drängen  die  muskelfreien 
Stellen  der  Seh  wimmblasen  wand  leicht  nach  aussen,  weil  sie  nur  von 
beweglicher  Haut  bedeckt  sind,  welche  ihren  Schwingungen  nach- 
giebig folgen  kann. 

Die  Weise,  in  der  die  Schwimmblase  mit  dem  Postcia  viculare 
verbunden  ist,  harmonirt  mit  diesen  Schwingungen;  denn  die  Faser- 
platte v'  (Fig.  3)  wird  straff  gezogen,  wenn  der  lange  untere  Hebel- 
arm des  Postclaviculare  vorwärts  geht,  dagegen  wird  sie  schlaff,  wenn 
der  lange  Hebelarm  räckwärts  geht  und  kann  daher  durch  Gasdruck 
von  innen  herausgewölbt  werden. 

Das  Ergebniss  meiner  Untersuchungen  lässt  sich  in  folgenden 
Worten  kurz  zusammenfassen: 

Der  Trommelapparat  von  Balistes  aculeatus  besteht  aus  dem 
beweglichen  Postclaviculare,  der  Clavicula,  der  Schwimm- 
blase, dem  ventralen  Seitcnrumpfmuskel  und  der  beweg- 
lichen Supraaxillarhaut.    Der  Schall  entsteht  durch  Schwing- 
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ungen  des  oberen  Hebelarmes  des  Postclaviculare,  wenn 
dessen  längerer  unterer  Hebelarm  durch  den  unteren  Seiten- 
rumpfmuskel  schnell  rückwärts  gezogen  wird.  Er  wird 
verstärkt  durch  Übertragung  der  Schwingungen  auf  die 
Clavicula  und  auf  die  Wand  und  Luft  der  Schwimmblase, 
und  diese  pflanzt  ihn  durch  die  beiderseitigen  beweglichen 
Hautplatten  in  das  umgebende  Medium  fort. 

Gewöhnlich  wird  Baüstes  aciilentus  trommeln,  weim  er  sich  im 
Wasser  befindet.  Als  Bewohner  des  flachen  Küstenriflfs  mag  er  bei 
niedrigem  Wasserstande  zuweilen  auch  trocken  liegen  und  dann  auch 
in  der  Luft  trommeln.  Seine  enge  Kiemenöffinung ,  deren  Verschluss 
er  noch  durch  eine  dünne  Hautplatte  am  Hinterrande  des  Kiemen- 
deckels dichten  kann ,  gestattet  ihm  ohne  Athemstörungen  ein  längeres 
Verweilen  in  der  sattfeuchten  Luft  des  Korallenriffes. 

Fragt  man,  welchen  Werth  das  Trommeln  für  das  Leben  des 
Batistes  aculeatus  haben  könne,  so  lässt  sich  annehmen,  dass  es  eine 
Furchtäusserung  sei  und  Feinde  abschrecken  solle  und  dass  es  auch 
verschiedenen  Individuen  zur  gegenseitigen  Anlockung  dienen  mag. 

Ob  alle  BalLsteS' Arten,  welche  eine  mit  grösseren  Knochenplatten 
vei*sehene  Supraaxillarhaut  besitzen,  trommeln  können  und  ob  alle 
Arten  ohne  eine  solche  stumm  sind,  ist  durch  weitere  Beobachtungen 
zu  ermitteln.  Zu  den  Balisies- Arten  ohne  die  eigenthümliche 
bewegliche  Supraaxillarhaut  gehört  Batistes  maculatus  Bl.  Die 
Untersuchung  eines  Spiritusexemplares  dieser  Species  ergab  Folgendes: 

Die  Schwimmblase  ist  fast  gänzlich  bedeckt  von  den  Seitenrumpf- 
muskeln;  nur  ein  kleines  dreieckiges  Feld  ilirer  Seitenfläche  liegt  un- 
mittelbar unter  der  Haut  (Fig.  2v).  Die  äussere  fibröse  Haut  der 
Schwimmblase  ist  dünner  als  bei  gleich  grossen  Exemplaren  der  Species 
aculeatus.  Das  Postclaviculare  ist  wie  bei  dieser  beweglich  mit  der 
Clavicula  verbunden.  Es  gelang  mir  aber  nicht,  einen  knacksenden 
Schall  zu  erzeugen,  wenn  ich  seinen  unteren  Hebelarm  nach  hinten 
zog.    Diese  Thatsachen  sprechen  für  Stummheit  des  Batistes  macntatiis. 

Sieht  man  die  Ausbildung  eines  Schallapparates  als  einen  Fort- 
schritt in  der  phylogenetischen  Entwickelung  des  Fisch ty])us  an,  so 
gebührt  den  Batistes- Art^n  mit  einer  eigenthümlichen  Supraaxillar- 
platte,  als  dem  äusseren  Kennzeichen  eines  Schallapparates,  eine  höhere 
Stelle  im  System,  als  denjenigen  Art^n,  welchen  sie  fehlt.  Doch 
deutet  das  kleine,  frei  unter  der  Haut  liegende  Dreieck  der  Schwimm- 
blase der  tiefer  stehenden  Balist^n  an,  dass  auch  sie  angefangen 
haben,  sich  zu  Trommlern   auszubilden. 
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Zur  Rechtfertigung  und  vergleichenden  Beleuchtung  meiner  Älit- 
theilungen  mögen  noch  folgende  Angaben  früherer  Autoren  über 
die  Erzeugung  von  Tönen  durch  Balistes  und  andere  Fische 
dienen. 

Dass  JSa/ksfe'^-Species  Geräusche  durch  Reibung  harter  Organe 
verursachen  können,  ist  sicher  nachgewiesen.  Als  Moseley  bei  den 
Cap  Verden  einen  Balistes  sp.  in  der  Hand  hielt,  brachte  dieser  mit 
den  Zähnen  ein  metallisch  klingendes  Geräusch  hervor.^  Die  eigen- 
thümliche  Einrichtung  der  Stacheln  der  vorderen  Rückenflosse  von 
Balistes  vetula  L.  und  die  Entstehung  eines  knaiTcnden  Geräusches, 
wenn  sie  stossweis  rückwärts  bewegt  werden,  hat  W.  Sörensen  sehr 
genau  beschrieben.^ 

Über  die  Betheiligung  von  Luft  im  Innern  des  Körpers  bei 
der  Erzeugung  von  Geräuschen  durch  Balistes  r^ft//a. schreibt  La  Cepede,^ 
dieser  Fisch  könne  durch  Aufnahme  von  Luft  imter  die  Haut  den 
Bauch  aufblälien  und  einen  Zischlaut  hervorbringen,  wenn  er  sie 
schnell  aus  dem  Munde  und  den  Kiemenspalten  ausstosse.  Von  der- 
selben Species  sagt  Oken:*  »Man  fangt  diese  Fische  mit  der  Angel; 
sie  sollen  sich  dabei  etwas  aufblähen  und  einen  grunzenden  Laut  von 
sich  geben,  wahrscheinlich  durch  Ausstossen  der  Luft  aus  der  Schwimm- 
blase«. Das  ist  jedoch  nicht  möglich,  weil  die  Schwimmblase  ge- 
schlossen ist. 

Sörensen^  berichtet,  dass  Dr.  Goes  eine  westindische  Balistes- Art 
brummen  hörte  und  hält  auf  Grund  anatomischer  Untei'suchungen  die 
Schwimmblase  von  Balistes  vetula  far  ein  Schallorgan;  sie  ist,  sagt 
er,  mit  dem  Schultergürtel  verbunden  und  wird  durch  das  sehr  lange 
und  kräftige   » Coracoideum «   in  Bewegung  gesetzt. 

Über  die  Schwimmblase  als  Schallorgan  im  Allgemeinen 
sind  verschiedene  Ansichten  vorgetragen  worden.  Valenciennes**  nimmt 
an ,  dass  Töne ,  welche  Fische  hören  lassen ,  von  der  Bewegung  her- 
rühre, die  sie  der  Luft  ihrer  Schwimmblase  durch  einen  auf  diese 
ausgeübten  Druck  geben  können.  Hierzu  bemerkt  Jon.  Muller  in 
seiner  Abhandlung:  Über  die  Fische,  welche  Töne  von  sich  geben 
und  die  Entstehung  dieser  Töne :^  »Die  Fische,  die  er  (Valenciennes) 
dann  anführt  (solche  mit  geschlossener  Schwimmblase)  Sciaena,  Trigla, 


^  Notes  by  a  Naturalist  of  tlie  Cliallenger,  1879,  p.  51. 

*  Oni  Lydorganer  hos  Fiske.    En  pliysiologisk  og  coniparativ-anatoinisk  Under- 
sögelse.     Kjöbenhavn  1884,  p.  50. 

^  Hist.  nat.  des  Poissons  I.  1798,  4.  p.  347. 

*  AUgem.  Naturgesch.  VI,   1836,  p.  104. 
^  Om  Lydorganer  lios  Fiske,  p.  141. 

*  Ci'viER  et  Valenciennes,  Hist.  nat.  des  Poissons  8.  XV,   1840,  p.  251. 
'  Archiv  1*.  Anat.  n.  Physiol.  1857.  '^-  ^^9- 
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die  keine  knöcheren  Strahlen  besitzen,  die  hierzu  geeignet  wären, 
hätten  ebenso  gut  als  Beispiele  angeführt  werden  können,  dass  ihre 
Töne  nicht  von  der  Luft  der  Schwimmblase  herrühren  können ,  da  die 
Luft  völlig  eingeschlossen  ist  und  unter  keinen  Umständen  in  einem 
mit  Luft  gefüllten  Balge  durch  mehr  oder  weniger  starkes  Zusammen- 
drücken Töne  entstehen  können,  wenn  die  Luft  nicht  im  Innern  der 
Blase  durch  eine  enge  Passage  durchgepresst  wird,  wozu  in  der 
Schwimmblase  jener  Sciaeniden  imd  Cataphracten  durchaus  keine  Ge- 
legenheit ist« .  JoH.  Müller  beobachtete  bei  Synodontii  einen  knarren- 
den Ton,*  wenn  er  den  grossen  Stachel  der  Brustflosse  bewegte,  bei 
T>aviyhpteru^  volitam  und  orientalis  einen  ähnlichen  am  Gelenke  des 
Kiemendeckels '^  und  nimmt  deshalb  an,  dass  die  Töne  der  Fische  mit 
geschlossener  Schwimmblase  nur  von  harten  Theilen  herrüliren.^ 

DuFFOSE*  nimmt  an,  dass  die  Schwimmblase  an  sich  keinen  Ton 
hervorbringt,  sondern  nur  zur  Verstärkung  des  Zuckungstones  ihrer 
eigenen  Muskeln  diene,  wogegen  Sörensen  mit  Recht  bemerkt,  dass 
dieser  Muskelton  sehr  schwach  sei  und  es  räthselhaft  bleiben  würde, 
wai-um  nur  bei  der  Contraction  gewisser  Muskeln  Töne  entstehen 
sollten/ 

Dass  bei  Cotius  scorphis  L.  ein  knurrendes  Geräusch  durch  die 
krampfhaft  bewegten  Muskeln  des  Schultergürtels  erzeugt  und  durch 
Resonanz  der  grossen  Mundrachenhöhle  verstärkt  wird,  hat  L.  Landois 
experimentell  nachgewiesen.® 

Nach  Sörensen'  gibt  jede  Schwimmblase  gleich  einer  Trommel 
einen  Ton,  wenn  sie  von  einem  vibrirenden  harten  Körper  an- 
geschlagen wird  und  sie  tönt  um  so  kräftiger,  je  dicker  und  elastischer 
ihre  Wand  und  je  inniger  sie  mit  dem  Skelette  verbunden  ist.  Den 
Ausgang  zu  seinen  umfassenden  anatomisch -physiologischen  Unter- 
suchungen der  Schwimmblase  als  Schallorgan  bildeten  Beobaclitungen 
und  Zergliedeiiingen  südamerikanischer  Süss wasser fische  aus  den  Fa- 
milien der  Siluriden  und  Characiniden.  Sörensen  nimmt  an,  dass 
bei  Boras  mactdatus  C.  V.  die  Schwingungen  der  Schwimmblase  durch 
eine  bewegliche  Hautplatte  auf  das  umgebende  Medium  übertragen 
werden.**      Diese    Ansicht    halte    ich    ftir    richtig;     denn    bei    einem 

*  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1857,  8.  270. 
'  Daselbst  S.  273,  274. 

*  Daselbst  S.  267. 

*  Recherch.  sur  les  bruits  et  les  süds  express.  qiie  fönt  entendre  les  Poissons 
d'Europe.     Ann.  sc.  nat.  Zool.  5  Ser.  XX,   1874,  S.  68. 

^  Lydorganer  hos  Fiske ,  S.  119. 

*  H.  Landois,  Thierstiinmen,   1874,  S.  167. 
"  Lydorganer  hos  Fiske,  S.  181. 

**  SÖRENSKX,  Lydorganer  8.  89. 
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Spiritus -Exemplar  von  Boras  armatulus  C.  V.  aus  Guiana  fitnd  ich 
vorn  jederseits  einen  Theil  der  Schwimmblase  nicht  von  den  Seiten- 
rumpfmuskeln  bedeckt,  (also  wie  bei  Balistes  nculeatus),  sondern  un- 
mittelbar unter  einer  beweglichen  Stelle  der  Haut,  welche  in  einer 
Bucht  zwischen  dem  Rücken-  und  Brustpanzer  liegt  und  zwei  ge- 
sonderte Knochenplatten  enthält. 

Da  die  Töne,  welche  südamerikanische  Siluriden  hören  lassen,  zur 
Paai-ungszeit  am  stärksten  sind  und  dann  von  ganzen  Chören  dieser 
Fische  ausgehen ,  so  hält  sie  Sörensen  fiir  willkürliche  Locktöne 
derselben.^ 

*  Daselbst  S.  103. 


Erklärung  der  Abbildungen  (^/a  d*  nat.  Gr.). 

Fig.  I.     Linke   Seite   des  Vorderkörpers  von    Balistes  aculeatus,     v  Der  nicht 

von  Muskelfasern  bedeckte  Theil  der  Schwimmblase. 
Fig.  2.     Linke  Seite  des  Vorderkörpers  von   Balistes  macukUus,     v  Der  nicht 

von  Muskelfasern  bedeckte  Theil  der  Schwimmblase. 
Fig.  3.     Balistes  aculeatus.    Die  bewegliche  Supraaxillarplatte  hp  ist  nach  vorn 

umgeklappt. 
Fig*  4.     Rechtes  Postclaviculare  von  Balistes  actäealus  von  der  äusseren  Seite 

gesehen. 
Fig.  5.     Linke  Clavicula  mit  Supraclavifculare  (sc)  von  der  Innenseite. 
Fig.  6.     Linke  Clavicula  imd  linkes  Postclaviculare  von   Balistes  aaäeahts  in 

ihrer  Verbindung,  von  aussen  gesehen. 


Bedeutung    de 

b  Brustflosse. 

c  Clavicula. 

e  Erhöhung  an  der  Innenseite  der 
Clavicula. 

/  Hinterer  Fortsatz  der  Clavicula. 

g  Grube  in   der  Gelenkfläche  des 

Postclaviculare. 
hp  Bewegliche   Hautplatte   (Supra- 
axillarplatte) hinter  der  Kiemen- 
öffnung. 
m  Muskelsegmente    (Myocommata) 
des  Seitenrumpfmuskels. 


Buchstaben. 
0  Oberer    Hebelarm 


des   Postclavi- 


culare. 

pc  Postclaviculare. 

sc  Supraclaviculare. 
u  Unterer   Hebelarm   des   Postclavi- 
culare. 
V  Schwimmblase. 

v'  Vordere  seitliche  Verdickungs- 
platte  der  äusseren  Haut  der 
Schwimmblase. 

v"  Vordere  obere  Verdick ungsplatte 
der  äusseren  Haut  d.  Schwimmblase. 
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Über  Limburgite  aus  der  Umgebung  des 
Habichtswaldes. 


Von  Dr.  F.  Rinne 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klein  am  31.  October  [s.  oben  S.  865].) 


öeit  der  Aufstellung  des  Basalttypus  der  Limburgite  (Magmabasalte) 
durch  H.  Rosenbxjsch*  und  Em.  Boricky^  sind  Vorkommen  dieser  in 
ihrer  typischen  Ausbildung  feldspath-  sowie  nephelin-,  melilith-  und 
leu^itfreien  Basalte  in  vei*schiedenen  Eruptionsgebieten  der  Erde  nach- 
gewiesen worden.  Gleichwohl  gehören  diese  Gesteine  zu  den  selte- 
neren Entwickelungsformen  basaltischer  Ergüsse,  wie  aus  den  zusam- 
menfassenden Darstellungen  in  den  Lehrbüchern  von  H.  Rosenbusoh* 
und  J.  Roth*  ersichtlich  ist. 

Aus  der  näheren  Umgebung  des  Habichtswaldes  ist  Limburgit 
nur  von  sehr  vereinzelten  (4  —  5)  Fundpunkten  erwähnt  worden. 
Es  ist  indess  seine  Verbreitung  in  diesem  basaltreichen  Gebiete  eine 
ausserordentlich  viel  gi'össere  als  es  nach  Maassgabe  der  spärlichen 
Angaben  erscheinen  könnte;  denn  auf  wenigen  Wanderungen  durch 
das  erwähnte  Eruptionsgebiet  habe  ich  an  20  Limburgit  Vorkommnisse 
Studiren  können.  Ihre  Zahl  wird  sich  zweifelsohne  bei  der  noch  nicht 
beendigten,  systematischen,  geologischen  Untersuchung  sehr  beträcht- 
lich erhöhen. 

Von  Norden  nach  Süden  geordnet  sind  die  von  mir  besuchten 
Limburgit-Fundpunkte  folgende: 

1.  Weissholz  bei  Lütgeneder,  zwischen  Borgentreich  und  Warburg 
in  Westfalen. 

2.  Schweinsbusch  bei  Daseburg,  n.  ö.  von  Warhurg. 

3.  Eckenstein  bei  Daseburg. 

4.  Desenberg  bei  Warburg. 


*  Neues  Jahrbuch  filr  Mineralogie  u.  s.  w.   1872,  S.  53. 

'  Em.  Boricky,  Petrographische  Studien  a.  d.  Ba^saltgesteinen  Böhmens.  S.40.  1874. 
^  H.  RosENBiscH,  Mikrosk.  Physiographie  der  MineraHen  und   Gesteine.    Bd.  11, 
8.  816.   1887. 

*  J.  Roth,  Allgemeine  und  chemische  Geologie.    Bd.  II,  S.  367.   1885. 
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5.  Rosenberg,  s.  w.  von  Hofgeismar  in  Hessen. 

6.  Steinberg  zwischen  Breuna  und  Ober-Listingen,  ara  Wege  von 
Hofgeismar  nach  Arolsen. 

7.  Kscheberg  bei  Breuna. 

8.  Häuschenberg  bei  Rothwesten,  n.  Cassel. 

9.  Grosser  Schreckenberg  bei  Zierenberg  in  Hessen. 
10.  Blumenstein  bei  Zierenberg. 

1  I .  Klippen  ö.  der  Hattenburg  bei  Zierenberg. 

12.  Kuppe   w.   vom   Katzenstein,    ö.  Döniberg   in   Hessen.      Loser 
Block. 

13.  Rohrberg  bei  Zierenberg. 

14.  Burghasungen  bei  Dörnberg. 

15.  Bocksgeil  bei   Besse  in   Hessen. 

16.  Hahn  bei  Holzhausen,  s.  ('assel. 

17.  Junkerskopf  bei  Metze,  n.  w.   von  Gudensberg  in  Hessen. 

18.  Scharfenst^hi  zwischen  Disseu  und  Gudensberg. 

19.  Lotterberg  bei  Deute  unfern  Gudensberg. 

20.  Nänkel  bei  Gudensberg. 

2  j .  Maderstein  bei  Gudensberg. 

Die  in  Rede  stehenden  Gesteine  erschemen  meist  in  Kuppen  als 
flache  Erhebungen,  nicht  selten  aber  auch  durch  bedeutende  Höhen- 
entwickelung  schon  aus  weiter  Entfernung  die  Blicke  auf  sich  lenkend. 
Einzelne  (z.B.  Rohrberg,  Schreckenberg)  erheben  sich  an  700  Fuss  über 
die  Thalsohle.  In  solchen  Fällen  bilden  die  basaltischen  Gosteine 
jedoch  nur  die  oberste  Spitze  des  Berges,  dessen  Abhänge  aus  Sedi- 
mentgesteinen l)estehen. 

Andere  Vorkommnisse  stellen  höchst  malerische,  nackte,  sich 
schroff  erhebende  und  zerklüftete  Felsen  dar,  so  der  Madei-stein, 
Scharfenstein  und  Blumenstein. 

Wenige  Fundpunkte  (z.  B.  Schweinsbusch)  erheben  sich  gar  nicht 
über  die  Thalsohle  imd  sind  nur  durch  Abtragen  der  Dammerde 
sichtbar  gemacht. 

Sehr  verbreitet  ist  die  säulenförmige  Al^onderung  der  Limburgite. 
Recht  vollkommen  ist  dieselbe  bei  den  unter  8,  10,  i  1,  1  3,  14,  16,  1  7,  18 
imd  2  I  in  der  obigen  Fmulortsaufiiählung  benannten  Vorkommnissen. 
Im  VerhältJtiss  zu  den  in  demselben  Gebiete  vorkommenden  Säulen  der 
Feldspath-  und  Nephelinbasalte  ist  der  Säulendurehmesser  meist  ein 
geringer,  im  Durchschnitt  vielleicht  10 — is**"":  manche  Basal tprismen, 
wie  solche  vom  Hahn,  erreichen  kaum  einen  Durclmaesser  von  3*". 
Die  verschiedenen  Säulen  eines  Ba^saltvorkommens  strahlen  meist  durch- 
aus nicht  von  einem  Punkte  aus.  Man  kann  vielmehr  häufig,  auch 
bei  den  kleineren  Vorkommnissen,  wie  Blumenstein,  Maderstein,  mehrere 
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Centren  unterscheiden,  von  denen  aus  die  Säulen  divergiren.  Solche 
Centren  können  vollkommen  seitlich  an  den  aufragenden  Felsen  liegen, 
so  dass  hier  Säulenbündel  mehr  oder  weniger  wagerecht  sich  er- 
strecken, während  dicht  dabei  andere,  nach  einem  auf  der  Felsspitze 
gelegenen  Centi'um  zeigend,  fast  senkrecht  emporsteigen.  An  den 
Wänden,  welche  die  horizontal  liegenden  Säulen  abschneiden,  erblickt 
man  die  fünf-  und  sechsseitig  umgrenzten  Querschnitte  der  letzteren, 
ganz  entsprechend  dem  zierlichen  Aussehen  von  Bienenzellen. 

Recht  erfreulich  ist  es,  dass  häufig  ausgedehnter  Steinbruchsbetrieb 
das  Studium  der  Gesteine  erleichtert.  Indess  sind  auch  dort,  wo  der- 
selbe fehlt,  frische  Handstucke  meist  leicht  zu  haben,  da  die  dünnen 
Säulen  leicht  zu  zerschlagen  sind. 

Bei  Bekanntschaft  mit  den  charakteristischen,  limbureritischen 
Gesteinen  der  Limburg  ist  es  meist  leicht,  die  vorliegenden  Basalte 
schon  nach  dem  äusseren  Ansehen  als  nahe  Verwandte  zu  erkennen, 
so  dass  man  beim  Besuch  eines  neuen  Fundpunktes,  ohne  weitere 
Bestätigung  durch  das  Studium  des  Dünnschliffes  abzuwarten,  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  richtige  Bestimmung,  das  Vorkommen 
den  Limburgiten  zureihen  kann.  Die  in  Rede  stehenden  Gesteine 
haben  nämlich  weder  das  kömige,  glitzernde  Aussehen  der  Feldspath- 
basalte  noch  das  matte  der  Nephelin-,  Melilith-  und  Leucitbasalte 
unseres  Basaltgebietes,  vielmelir  ein  beim  ersten  Anblick  aufföUiges, 
fettiges,  harziges  Aussehen.  Der  Anblick  der  Dünnschliffe  lehi*t,  dass 
die  Stärke  dieses  Fettglanzes  mit  der  Glasmenge  des  Basaltes  zunimmt. 
In  dem  glasreichsten  Limburgit  vom  Schreckenberg  ist  deshalb  der 
Glanz  am  meisten  ausgeprägt.  Das  andere  Extrem  stellt  das  Gestein 
vom  Halm  dar,  das  sein  glanzloses,  mattes  Aussehen  dem  Vorwalten 
des  Grundmassenaugites  über  die  Glasbasis  verdankt. 

Mit  blossem  Auge  sind  auf  dem  schwarzen  Grunde  unschwer 
Olivine,  hin  und  wieder  auch  Augite  zu  erkennen.  Erstere  erscheinen 
meist  in  bis  erbsengrossen ,  licht-  bis  tiefgrünen  Körnern;  bei  ein- 
zelnen Vorkommnissen  (Schweinsbusch,  Eckenstein,  Scharfenstein)  kann 
die  charakteristische  Krystallgestalt  basaltischer  Olivine  erkannt  werden. 
Grössere  Anhäufiingen  von  Olivin  zu  OlivinknoUen  sind  verhältniss- 
mässig  selten,  finden  sich  aber  z.  B.  in  den  Gesteinen  vom  Rohrberg 
und  des  Madersteins. 

Die  Betrachtung  der  Dünnschliffe  lehrt,  dass  am  Aufbau  der 
Gesteine  folgende  Bestand theile  thdlnehmen,  die  jedoch  nicht  in  jedem 
Vorkommen  vereinigt  sind  und  sehr  verschiedene  Rollen  spielen: 
Olivin,  Augit,  Plagioklas,  Nephelin,  I^ucit,  Apatit,  Magnetit,  Ihnenit, 
Glas  mit  Entglasungsproducten,  verschiedene  in  Folge  von  Verwitte- 
rung entstandene   sowie   eingeschlossene  Minei'alien  fremder  Gesteine. 


1010       SitzuDg  der  phys.  -  inatli.  Classe  v.  14.  Nov.  —  Mittheihing  v.  31.  Oct 

Oliyin.    Aus  den  hellgrünen  Olivinkörnern  eines  Handstückes  von 
der  Nordseite  des  Madersteins  bei  Gudensberg  wurden  Praeparate  senk- 
recht zu  den  beiden  Mittellinien  angefertigt.     Es  ergab   sich   bei  der 
Messung  der  Winkel  der  optischen  Axen  in  Olivenöl 
2  Ha=  104^  29'  fiir  Natriumlicht, 
2  Ho  =  109°  23'  för  Natriumlicht. 
Die  Dispersion  der  optischen  Axen  ist  sehr  gering.     Durch  Be- 
obachtung  der  Farbenvertheilung   der  Axenbilder   an   den   Hyperbel- 
ästen ,  sowie  der  geringen  Verschiebung  der  letzteren  bei  Beleuchtung 
mit  verschiedenen  Lichtsorten ,   wurde  die  Dispersion  als  p<v  um  die 
erste  positive  und  als  p>v  um  die  zweite  Mittellinie  festgestellt.     Der 
wahre,  innere  Winkel  der  optischen  Axen  ergibt  sich  zu 

2  Va  =  88^  1 1 '  6''  für  Natriumlicht, 
und  der  mittlere  Brechungsexponent 

iS  ==  1 ,  6808  für  Natriumlicht  bei  23"^  G. 

Im  Vergleich  zu  den  meist  durch  krystallographische  Formen 
scharf  umgrenzten  Olivinen  im  Limburgit  von  Sasbach  finden  sich  in 
fast  allen  Dünnschliffen  viele  unregelmässig  eckig  umgrenzte,  wahrschein- 
lich zerbrochene  Olivinkiystalle.  Besonders  die  grösseren  Durchschnitte 
zeigen  dies6  Formen.  Die  kleineren  haben  ihre  Flächenumgrenzung 
meist  gut  bewahrt.  Vielfach  haben  magmatische  Corrosionen  die  be- 
kannten veiTundeten  und  ruinenhaft  zackigen  Gebilde  hervorgerufen. 
Häufig  geben  die  in  die  Buchten  des  Kiystalls  hineinragenden  Zacken 
die  äussere  Begrenzung  des  letzteren  wieder,  und  nicht  selten  erbückt 
man  die  eigenthümliche  Erscheinung,  dass  nur  ein  Krystallende  vom 
Magma  theilweise  aufgezehrt  erscheint,  das  andere  sich  mit  sehr 
scharfen  Umrissen  in  krystallographischer  Form  darstellt.  Als  nicht 
unwahrscheinlich  kann  bei  Betrachtung  mancher  solcher  Fälle  die 
Vermuthung  Platz  greifen,  dass  der  theilweisen  Resorption  voraus- 
gegangene Zerbrechungen  besonders  günstige  Orte  fiir  die  magmatische 
Corrosion  in  den  Bruchstellen  hervomefen,  welch'  letztere  in  Folge 
ihrer  rauheren  und  gegenüber  den  glatten  Krystallflächen  sehr  be- 
deutend grösseren  Oberfläche  auch  viel  mehr  dm*ch  das  Magma  leiden 
mussten  als  unversehrte  Stellen. 

In  vielen  der  untersuchten  Gesteine  (z.  B.  Schweinsbusch,  Desen- 
berg,  Häuschenberg,  Rosenberg,  Blumenstein)  tritt  ein  gewisser  Gegen- 
satz in  Bezug  auf  die  Grösse  der  .Olivindurchschnitte  zu  Tage,  inso- 
fern als  bei  stärkeren  Vergrösserungen  noch  Schaaren  kleiner  Oüvine 
auftauchen,  die  in  ihrem  Längen-  und  Breitendurchmesser  bis  auf 
0T02  und  o™"oi  und  weniger  herabsinken.  Sie  sind  in  ihrer  charak- 
teristischen  Form  basaltischer   Olivine    [00  Poü  (010);    2  P  00  (021); 
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ooP(iio);  auch  ooP2(i2o)]  den  -mit  Flächen  begabten  grossen 
Krystallen  ganz  ähnlich.  Häufig  fallen  in  ihnen  verhältnissmässig  sehr 
gi'osse  Einschlüsse  braunen  Grundmassenglases  auf,  die  meist  zu  zweien 
in  einem  Durchschnitte  liegen  und  zuweilen  gut  die  Hälfte  des  letzteren 
einnehmen.  Da  diese  kleinen  Olivine  durch  Mittelglieder  mit  den  grossen 
verbunden  sind  und  sich  bezüglich  der  Einschlüsse  anderer  Minerale 
wie  die  grossen  verhalten,  sehe  ich  sie  nicht  för  eine  besondere 
Generation  an. 

Olivinzwillinge  habe  ich  unter  den  grossen  Krystallen  im 
Limburgit  vom  Hahn  bei  Holzhausen  sicher  feststellen  können.  Man 
kann  zwei  Zwillingsgesetze  unterscheiden.  Bei  dem  einen  fugt  sich 
in  ein  dm*ch  Grösse  hei*von'agendes  Hauptindividuum  ein  Zwillings- 
individuum keilföimig  so  ein,  dass  es  eine  Fläche  des  in  seiner 
oberen  Kante  fast  120-gradigen  Domas  P  06  (011)  mit  dem  Haupt- 
individuum gemeinsam  hat.  Die  c-Axen  der  beiden  Krystalle  bilden 
mithin  fast  genau  einen  Winkel  von  60°  mit  einander. 

Ausser  diesen  von  Kalkowsky*  zuerst  an  gesteinsbildenden  Oli- 
vinen  nachgewiesenen,  in  Limburgiten  indess  noch  nicht  bekannten 
Zwillingsverwachsungen  habe  ich  in  demselben  Gestein  vom  Hahn  eine 
ganz  ähnliche  Zwillingsbildung  studiren  können,  bei  der  indess  die 
r-Axen  der  beiden  Individuen  einen -Winkel  von  c.  30°  mit  einander 
machen.  Es  entspricht  dies  einer  Zwillingsbildung  nach  dem  in  seiner 
Seitenkante  fast  30 -gradigen  Doma  ^/^  P  06  {012).'^  Ein  solches  Zwil- 
lingsgesetz ist  neu  fiir  Olivin. 

Zimi  Nachweis  obiger  Zwillingsgesetze  sind  nur  besonders  glücklich 
gefiihrte  Schliffe  brauchbar ,  da  die  sichere  Feststellung  der  gesetzmässi- 
gen  Verwachsung  nur  auf  Schnitten  genau  oder  wenigstens  ungefähr 
parallel  00  P  öo  ( 1 00)  der  Olivine   möglich  ist.     Diese  Fläche  ist  den 


*  Zeitschrift  f.  Kiystallographie  u.  s.  w.,  Bd.  X,  S.  17.  1885. 

'  Die  unter  c.  60®  sich  kreuzenden  Zwillingsindividnen  konnte  man,  anstatt  sie 
als  Zwillinge  nach  P  00  (01 1)  zu  deuten  auch  als  solche  nach  3  P  00  (031)  auffassen, 
da  zwei  in  einem  Hauptschnitte  zusammenstossende  Flächen  von  P5(oii)  und 
3  P06  (031),  z.  B.  Ol  I  und  031,  in  ihrem  Neigungswinkel  nur  um  0^46'  53"  vom  rechten 
Winkel  abweichen.  Ist  P  00(011)  Zwillingsebene,  so  machen  die  c-Axen  der  Zwil- 
lingsindividuen einen  Winkel  von  60^4';' 4"  miteinander,  ist  3  P  06  (031)  diese  Ebene, 
so  beträgt  dieser  Winkel  59^13' 18".  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Werthen  ist 
so  geling,  dass  Messungen  unter  dem  Mikroskoj)  keinen  Entscheid  herbeiföhren 
können.  Bei  den  unter  c.  30°  sich  schneidenden  Zwillingen  konnte  man  entsprechend 
'/2Po6(oi2)  oder  6  P  00  (061)  als  Zwillingsebene  nehmen.  Die  bezüglichen  Winkel 
der  r-Axen  sind  32''4i'  18"  bezw.  31^43' 36".  Da  indess  sowohl  P  06  (011)  als 
auch  »/a  P  00  (012)  als  Krystallllächen  bekannt  sind,  nicht  aber  3  P  06  (031)  und 
6  P  06  (06 1 ),  überdies  die  Messung  eines  Olivinkrystallchens  vom  \'esuv  G.  v.  Rate 
(Por.o.  Annal.Bd.  135,  S.  581.  1868)  auf  die  Anahme  von  Poo  (011)  als  Zwillingsebene 
führte,  so  verdienen  die  erwähnten  Krystalle  mit  Recht  die  Bezeichnung  als  Zwillinge 
nach  Poü(oii)  und  '/2PÖ6(oi2). 
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beiden  -zum  Zwilling  verbundenen  Individuen  beim  ersten  und  auch 
beim  zweiten  Gesetz  gemeinsam.  Es  genügt  zum  Nachweise  der 
gesetzmässigen  Verwachsung  indess  nicht,  bei  der  Beobachtung  im 
parallelen,  polaiisirten  Lichte  stehen  zu  bleiben,  zumal  die  nöthige 
Probe  auf  die  Richtigkeit  der  Deutung  durch  Beobachtung  im  con- 
vergenten,  polarisirten  Lichte,  in  Folge  der  starken  Doppelbrechung 
des  Olivins,  leicht  anzustellen  ist.  Die  Zwillingsindividuen  haben  die 
auf  oo  Pöo  (loo)  senkrechte  Mittellinie  gemeinsam  und  ihre  Ebenen 
der  optischen  Axen  bilden  einen  Winkel  von  etwa  6o°  bez.  30°  mit 
einander.  In  den  beschriebenen  Fällen  war  dieser  Nachweis  deutlich 
zu  föliren. 

Ausser  diesen  gesetzmässigen  Gruppirungen  sind  hier  vereinzelt 
vorkommende  (Blumenstein,  Desenberg)  Anhäufungen  kleiner  Olivine 
zu  erwähnen,  Erscheinungen,  die  recht  sehr  an  die  bekannten  Augit- 
augen  erinnern.  Während  die  Umrisse  der  meisten  dieser  Olivinaugen 
unregelmässig  sind,  und  bei  ihrer  Betrachtung  die  Vermuthung  be- 
rechtigt erscheint,  dass  man  es  einfach  mit  concretionären  Bildungen 
zu  thun  hat,  üben*aÄchen  manche  dieser  Olivinhaufen  durch  die 
fast  krystallographische  Regelmässigkeit  ihrer  äusseren  Begrenzungen. 
Die  Augen  erreichen  die  Grösse  von  fast  ^/2"*".  Ausser  Olivin 
betheiligen  sich  Magnetit  und  Glas  am  Aufbau  dieser  Gebilde.  Da  es 
zuweilen  nicht  leicht  ist,  klaren  Augit  und  Olivin  von  einander  zu 
unterscheiden,  wurde,  um  eine  solche  Verwechselung  zu  venneiden, 
ein  Schliff  vom  Blumenstein  mit  starker  Salzsäure  behandelt.  Gleich- 
zeitig mit  den  übrigen  Olivinen  wurden  auch  die  der  Augen  angegriffen. 

Gewissennaassen  die  Übergänge  zu  diesen  01ivingi*uppen  bilden 
grosse  Olivinkörner,  welche  im  polarisirten  Lichte  randlich  einen  Auf- 
bau  aus   kleinen,    nicht   parallel   gestellten  Körnern  erkennen   lassen. 

Nicht  unerwähnt  soll  an  dieser  Stelle  bleiben ,  dass  verschiedent- 
lich in  Schliffen,  deren  Olivine  in  der  Mehrzahl  scharfe  Auslöschung 
zeigen,  auch  unregelmässige  OUvinkörner  vereinzelt  auftreten,  die 
stark  wellig  auslöschen.  Beispielsweise  sei  ein  solcher  Durchschnitt 
aus  dem  Limburgit  vom  Maderstein  erwähnt,  über  welchen  die  Aus- 
löschung beim  Drehen  des  Mikroskoptisches  wie  eine  Barre  der  Art 
fortUef ,  dass  die  entgegengesetzten  Enden  des  Durchschnittes  in  ihren 
Auslöschungsrichtungen  über  40°  vei^chieden  w^aren. 

Die  Besprechung  einiger  bemerkenswerthen  Verhältnisse  bezüg- 
lich der  Einschlüsse  im  Olivin  ist  bei  Gelegenheit  der  Augitbeschrei- 
bung  gemacht. 

Hinsichtlich  der  Verwitterung  des  Olivins  ist  zunächst  die  ver- 
breitete Umwandlung  in  Serpentin  zu  erwähnen,  die  den  in  dieser 
Veränderung   begriffenen    Kry stallen    das    bekannte,    charakteristische 
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Aussehen  verleiht.     Im   Limburgit   vom   Rosenberg   sind    die  Olivine 
unter  Erhaltung  ilirer  Form  z.  Th.  in  Kalkspath  umgewandelt. 

Augit.  Bei  den  meisten  der  in  Rede  stehenden  Gesteine  lassen 
sich  Einsprenglingsaugite  als  ältere  Generation  von  den  jüngeren 
Augiten  der  Ginindmasse  unterscheiden.  In  einzelnen  Vorkomm- 
nissen sind  erstere  indess  verhältnissmässig  spärlich  (Hahn,  Nänkel, 
Klippen  östlich  der  Hattenburg),  und  bei  wenigen  werden  sie  in 
den  zur  Verfiigung  stehenden  Dünnschliflfen  ganz  vermisst  (Stein- 
berg, Schweinsbusch,  bei  welch'  letzterem  Gestein,  im  Gegensatz 
zum  Augit,  die  Olivineinsprenglinge  besonders  gross  und  reichlich 
entwickelt  sind). 

Einsprenglingsaugite.  Sie  besitzen  die  Fonu  ooPöo(ioo); 
oo  Poo  (oio);  oo  P(i  lo);  P(7i  i).  Prismen-  und  Pinakoidtlächen  sind 
meist  gleichmässig  entwickelt.  Zwillinge  nach  ooP5ö(ioo)  in  der 
Verbindung  zweier  ungeßihr  gleich  grossen  Individuen,  sowie  auch 
als  polysynthetische  Gebilde  kommen  vor.  Radialstrahlige  Giiippen 
sind  selten.  In  ausgezeichnetster  Weise  lassen  viele  (z.  B.  Junkers- 
kopf, Häuschenberg,  Burghasungen)  eine  Schalenstructur  erkennen,  die 
auch  im  gewöhnlichen  Licht  wahrzunehmen  ist,  da  ein  giiiner  Kern 
von  einem  hellen  Mantel  umgeben  wird,  welch'  letzterer  den  stark 
verrundeten,  inneren  Theil  als  ein  nach  aussen  kiystallographisch 
wohlbegrenzter  Rahmen  umgiebt.  Der  grüne  Kern  liess  in  den  stu- 
dirten  Fällen,  auf  Schliffen  aus  der  Zone  der  Säulen  eine  geringere 
Schiefe  der  Auslöschung  zur  Axe  c  (im  Mittel  33^  erkennen  als  der 
hellere  Mantel  (im  Mittel  42^).  Ein  Pleochroismus  der  grünen,  inneren 
Theile  ist  sehr  deutlich  wahrzunehmen.  Sie  erscheinen  bei  letzt  er- 
wähnten Durchschnitten  in  sattgrüner  bez.  gelblichgrüner  Farbe,  je 
nachdem  die  Polarisationsebene  des  Nicols  senkrecht  oder  j>arallel  zur 
Auslöschungsrichtung  steht,  welche  mit  der  Axe  c  einen  Winkel  von 
etwa  33^  macht.  —  Eine  andere  Zonenstructur  tritt  weniger  durch 
Farben  Verschiedenheiten  als  durch  Anordnung  der  Einschlüsse  hervor. 
Es  wechseln  nämlich  nicht  selten  an  Glas-  und  Magnetiteinscblüssen 
reiche  Zonen  mit  solchen  von  fast  reiner  Substanz,  und  meist  ist  dann 
der  äussere  Mantel  der  Krystalle  fast  einschlussfrei.  Es  ist  dies  im 
Einklänge  mit  der  krystallogi^aphisch  wohlumgrenzten  äusseren  Form; 
denn  wohlausgebildete  Flächen  und  Einschlussfreiheit  sind  harmoni- 
rende  Eigenschaften  sich  langsam  bildender  Krystalle. 

Von  den  Einschlüssen  in  den  besprochenen  Augiten  ist  Glas  zu- 
erst zu  erwähnen.  Obwohl  die  Augit^  in  brauner,  glasiger  Grund- 
masse liegen,  erscheinen  dennoch  Einschlüsse  von  farblosem  Glase  in 
ihnen ;  ein  Gleiches  bietet  der  Olivin  dar.    Es  ist  dies  eine  Erscheinung, 
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die  bei  basaltischen  Gesteinen  nicht  vereinzelt  dasteht.*  Erhöht  wird 
das  Interesse  im  vorliegenden  Falle  dadurch,  dass  in  den  Durchschnitten 
auch  braunes  Glas  als  Einschluss  erscheint.  Während  indess  die  farb- 
losen Einschlüsse  geringe  Dimensionen  besitzen ,  füllt  das  braune  GIjis 
grössere,  rundliche  Räume  oder  durchadert  in  mannigfachen  Win- 
dungen die  Durchschnitte.  Letztere  Erscheinung  tritt  besonders  beim 
Augit,  weniger  charakteristisch  beim  Olivin  auf.  Wenn  nun  auch 
zugestanden  werden  muss,  dass  die  kleinen  Glaseinschlüsse  in  Folge 
ihrer  geringeren  Dicke  heller  erscheinen  müssten  als  die  dickeren, 
grösseren,  auch  wenn  sie  aus  gleich  stark  geförbtem  Glase  beständen, 
so  reicht  doch  diese  Betrachtung  bei  weitem  nicht  aus,  die  starken 
Farbengegensätze  zu  erklären.  Letztere  sind  besonders  auffallig  bei  den 
mit  tief  braunem  Glasgrunde  ausgestatteten  Limburgiten  vom  Schrecken- 
berg, Häuschenberg,  Junkerskopf,  Nänkel.  In  den  grösseren  und 
dunkleren  Gksfetzen  und  -Schnüren  könnte  man  ein  Glas  sehen, 
welches  in  seinem  früheren  feurigen  Fluss  in  Hohlräume  und  Risse 
der  betreffenden  Kry stalle  eindi-ang  zu  einer  Zeit  als  die  farblosen 
Einschlüsse  natürlich  schon  in  letzteren  sich  befanden.  Man  könnte 
indess  auch  der  Vermuthung  Raum  geben,  dass  beiderlei  Einschlüsse 
gleichzeitig  umschlossen  wurden,  die  nunmehr  farblosen,  kleinen  Ein- 
schlüsse indess  von  dem  wachsenden  Krystall  entfärbt  wurden,  der 
sein  aufbauendes  Material  gewiss  auch  ihnen,  so  lange  sie  noch 
flüssig  waren,  entnahm,  ein  Vorgang,  der  bei  der  grösseren  Masse 
der  noch  braimen  Glaseinschlüsse  nicht  in  dem  Maasse  wie  bei  den 
kleineren  Einschlüssen  Platz  greifen  konnte.  Das  in  verschiedenen 
Fällen  festgestellte  Vorhandensein  eines  hellen  Krystallisationshofes 
am  Rande  der  dunklen  und  grossen  Glaseinschlüsse,  spricht  fiir  die 
letztere  Erklärungsweise. 

Einschlüsse  von  Magnetit  ei-scheinen  zuweilen  (z.  B.  Junkerskopf) 
so  massenhaft  in  den  Augitkrystallen ,  dass  die  Durchschnitte  bei 
schwacher  Vergrösserung  fast  schwarz  erscheinen,  und  dass  erst  hei 
Anwendung  stärkerer  Objective  der  augitische  Untergrund  heraustiitt. 

Augit  der  Grundmasse.  Die  wohlbegrenzten  Kryställchen 
bieten  nie  die  oft  deutlich  grünen  Farben  der  älteren  Augitgeneration 
dar,  erscheinen  im  Schliff  vielmehr  fast  farblos  oder  lichtbräunlich. 
Sie  sind  häufig  in  unzählbaren  Schaaren  im  Dünnschliff  vorhanden 
und  sinken  bei  solch'  massenhaftem  Vorhandensein  zu  winzigsten 
Grössen  herab.  Ihre  Menge  steht  im  umgekehrten  Verhältniss  zu 
der  der  glasigen  Basis.     Das  glasarme  Gestein   vom  Hahn   bietet  sie 
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in  ausserordentlichen  Mengen  dai*.  In  einem  Gesichtsfelde  von  ^/25*'°^ 
wurden  reichlich  400  Augite  gezählt,  eine  Summe,  die  looooAugit- 
kryställchen  auf  i^™*"  ergiebt,  falls  diese  Fläche  nur  von  letzteren 
eingenommen  würde.  Auch  bei  dem  Limburgit  vom  Bocksgeil  und 
von  den  Klippen  ö.  der  Hattenburg  herrscht  der  Augit  über  die  Glas- 
masse; bei  den  meisten  übrigen  Vorkommnissen  können  diese  beiden 
Bestandtheile  als  gleich werthig  gelten;  bei  einzelnen  wiegt  der  Glas- 
grund vor  (z.  B.  Schreckenberg,  Burghasungen). 

Im  polarisirten  Lichte  zeigt  sich,  dass  die  Sanduhrform  bei  den 
Augiten  der  Grundmasse  sehr  verbreitet  ist.  Zwillinge  nach  00  Poo  ( 1 00) 
sind  nicht  selten.  Zuweilen  (Schweinsbusch)  sind  radialstrahlige  Grup- 
pirungen  zu  beobachten. 

Krystallskelette  von  Augit  sind  in  den  glasreichen  Limburgiten 
von  Burghasungen,  Junkerskopf,  Nänkel,  Schreckenstein,  z.  Th.  Rosen- 
berg zur  Beobachtung  zu  bringen.  Am  zierlichsten  pflegen  diese 
Bildungen  in  grösseren  Glasanhäufungen  und  auch  in  diesen  wiederum 
am  charakteristischsten  in  den  mittleren  Theilen  der  letzteren  zu 
erscheinen.  Es  sind  Säulchen,  deren  Ecken  in  stachelige  oder  dolch- 
förmige  Fortsätze  auslaufen.  Häufig  liegen  diese  Stacheln  abgebrochen 
oder  durch  den  Schliflf  abgetrennt  für  sich  im  Glase  oder  zeigen  ihre 
Zugehörigkeit  zu  den  kleinen  Augiten  noch  durch  Reste  der  letzteren, 
an  denen  sie  wie  die  Scheeren  eines  Krebses  an  einem  Arme  sitzen. 
Die  stacheligen  Fortsätze  erscheinen  zuweilen  als  aus  zahlreichen, 
perlschnurartig  aneinander  gereihten,  globulitischen  Körnern  bestehend, 
und  meist  tritt  dann  eine  peitschenförmige  Biegung  der  Fortsätze  ein. 
Durch  secundäre,  feine  Ästchen  gewinnen  letztere  nicht  selten  ein 
rauhes  Äussere,  so  dass  sie  wie  in  Eisenfeilspähne  getauchte  Magnete 
aussehen.  Die  Grösse  der  Augitskelette  mag  dm^chschnittlich  0T02 
und  0T005  in  Länge  und  Breite  betragen. 

In  den  Augitskeletten  wird  man  die  letzten  Augitausscheidungen 
vor  der  Erstarrung  des  Magmas  zu  erblicken  haben.  Ihre  ßildung 
wurde  durch  die  schliesslich  zähe  Natur  der  Krystalle  ausscheidenden 
Flüssigkeit  begünstigt  bez.  verursacht.  Dass  auch  die  nicht  in  Ske- 
letten ausgebildeten  Augite  der  Ginmdmasse  bis  zur  Gesteinsverfesti- 
gung wuchsen,  scheinen  mir  die  hellen  Kjystallisationshöfe  anzudeuten, 
die  als  Aufhellungen  der  umgebenden,  braimen  Glasmasse  sich  z.  B. 
im  Gestein  vom  Maderstein  recht  deutlich  finden.  Von  Einschlüssen 
pflegen  die  Augite  der  Grundmasse  frei  zu  sein. 

Über  einige  weitere  auf  Augit  bezügliche  Verhältnisse  ist  bei 
Gelegenheit  der  Besprechimg  der  Einschlüsse  fremder  Minerale  be- 
richtet. 
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Plagioklas,  Den  typischen  Limburgiten  ist  der  Feldspath  fremd. 
Durch  sein  gelegentliches  Auftreten  bahnen  sich  Übergänge  zu  den 
Feldspathbasalten  an.  Auch  dem  classischen  Limburgitvorkommen 
von  der  Limburg  sind  solche  Ubergangsglieder  nicht  fremd;  denn  es 
gesellen  »sich  hie  imd  da  in  geringer  Menge  Feldspathmikrolithe  von 
trichitischem  Habitus«   den  übrigen  Gemengtheilen  bei.^ 

Derartige  interessante  Zwischenglieder  zwischen  Limburgit  und 
Feldspathbasalt  sind  bei  den  in  Rede  stehenden  Gesteinen  in  den 
Vorkommnissen  vom  Weissholz  bei  Lütgeneder  und  vom  Jimkerskopf  bei 
Metze  vorhanden.  Letzteres  ist  auf  Grund  der  vorliegenden  Schliffe 
nicht  wohl  anders  als  feldspathföhrender  Limburgit  zu  bezeichnen. 
Das  erstere  hingegen  nimmt  eine  schwankende  Stellung  ein  und 
steht  jedenfalls  durch  beträchtlichere,  in  verschiedenen  Handstucken 
jedoch  wechselnde  Feldspathföhrung  den  Plagioklasbasalten  des  in 
Rede  stehenden  Gebietes  nahe,  von  welch'  letzteren  ich  aus  den  Vor- 
kommnissen nördlich  vom  Habichtswald  das  Gestein  von  der  Mals- 
burg bei  Ober-Meiser  s.  w.  von  Hofgeismar  und  von  denen  südlich 
vom  Habichtswalde  den  Basalt  vom  Kammerberg  bei  Besse  erwähnen 
wiU.  Feldspath  als  Einsprengling  habe  ich  nur  selten,  und  zwar  im 
Gestein  vom  Junkerskopf,  bemerkt.  Es  kommt  bei  ihm  Zwillings- 
bildimg nach  dem  Albit-  und  dem  Periklingesetz  vor.  Eine  Artbe- 
stimmung ist  auf  Grund  der  wenigen  Durchschnitte  unthunlich. 

Sonst  wurden  Plagioklase  nur  in  leistenförmigen  Durchschnitten 
als  junge  Generation  beobachtet.  Im  Gestein  vom  Junkerskopf  besitzen 
sie  eine  verhältnissmässig  ansehnliche  Grösse  und  sind  im  Durchschnitt 
vielleicht  o".°*02  breit  und  o"Ti5  lang.  Wo  sie  im  Limburgit  vom 
Weissholz  spärlich  auftreten,  sind  sie  recht  klein  (durchschnittlich 
vielleicht  o™o4  lang  und  o°'°oo75  breit),  während  sie  dort,  wo  sie 
sich  in  grösserer  Menge  zeigen,  auch  etwas  bedeutendere  Dimensionen 
annehmen,  etwa  o^^oi  Breite  und  o"."o8  Länge  besitzen.  Die  Sub- 
stanz der  Feldspathleisten  ist,  wie  ja  meist  bei  Basalten,  im  Allgemeinen 
ziemlich  rein;  indess  konnten  doch  nicht  selten  winzige  Einschlüsse 
von  Augitkörnchen  bestimmt  werden. 

Der  Grösse  ihrer  Auslöschungsschiefen  nach  gehören  die  Feld- 
spathleistchen  des  Gesteines  vom  Junkerskopf,  die  meist  aus  nur 
wenigen  Lamellen  bestehen,  zuweilen  selbst  einheitlich  erscheinen, 
einem  Feldspath  an,  der  dem  Albit  näher  steht  als  dem  Anorthit, 
da  bei  Schnitten  senkrecht  zur  Zwilligsebene  die  symmetrisch  entgegen- 
gesetzte Auslöschungsschiefe  im  Allgemeinen  Werthe  zwischen  7^  und 
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12^  mne  hält.  Es  erhöhen  sich  diese  Werthe  bei  den  Gesteinen 
vom  Weissholz,  von  der  Malsburg  und  dem  Kammerberg  auf  solche 
von  15°  bis  25^,  so  dass  hier  basischere  Plagioklase  vorzuliegen 
scheinen. 

NejAelin  erscheint  in  dem  Limburgit  vom  Rosenberg  in  nicht 
bedeutender  Menge  und  überdies  ungleich  vertheilt.  Während  er  in 
einem  Schiffe  in  etwa  o'"."o2  langen  und  o^.^'oi  breiten  Säulchen  in 
einigermaassen  beträchtlicher  Menge,  allerdings  auch  nicht  auf  den 
ganzen  Schliff  vertheilt,  vorkommt,  wurde  er  in  einem  anderen  Schliffe 
desselben  Handstückes  vermisst.  Reichlicher  zeigte  sich  dies  Mineral 
im  Gestein  vom  Escheberg.  Es  erreicht  hier  oft  die  doppelte  Grösse 
der  oben  erwähnten  Durchschnitte  und  ist  meist  reichlich  mit  kleinsten 
Augitkry$tällchen  erfüllt.  Doch  auch  in  diesem  Gesteine  ist  es  un- 
gleichmässig  vertheilt.  Regelmässiger,  wenn  auch  an  Menge  in  den 
verschiedenen  Schliffen  wechselnd,  zeigt  sich  der  Nephelin  im  Lim- 
burgit von  Burghasungen.  Er  erlangt  in  diesem  glasreichen  Gestein  eine 
vollendet  schöne  Formentwickelung  und  stellt  sich  in  bis  o°°*i5  langen 
und  o"."o9  breiten,  rechteckigen  und  hexagonalen,  scharfen  Durch- 
schnitten dar.  Die  Krystalle  finden  sich  fast  nur  in  grösseren  Glas- 
buchten, in  die  sie  vom  Rande  aus  hineinragen.  Der  Mangel  jeglichen 
Reliefs  der  Oberfläche,  der  sie  vom  Apatit  unterscheidet,  lässt  sie  in 
dem  braunen  Glasgrunde  fast  wie  Löcher  erscheinen.  An  Einschlüssen 
fiihren  sie  hin  und  wieder  winzige  Augitkry Stallchen. 

Leueit.  Das  wegen  gelegentlicher  Nephelinfuhrung  bereits  er- 
wähnte Gestein  vom  Rosenberg  zeichnet  sich  auch  durch  Gehalt  an 
Lffucit  aus.  Zwar  wird  letzterer  in  keinem  der  bezüglichen  Dünn- 
schliffe vermisst,  indess  ist  seine  Vertheilung  eine  sehr  ungleich- 
massige,  auch  in  der  Ebene  desselben  Dünnschliffes.  Während  einzelne 
Stellen  eines  solchen  ihn  ganz  vermissen  lassen,  häuft  er  sich  an 
anderen  der  Art  an,  dass  z.  B.  auf  ^lo^^""*  25  Kryställchen  gezählt 
wurden.  Sie  liegen  theils  einzeln;  häufig  haben  sie  sich  zu  zweien 
und  mehreren,  ja  zu  Gruppen  von  30 — 40  Stück  vereinigt  und  er- 
scheinen wie  zusammengebacken.  Es  sind  nmdliche  Gebilde,  die 
wie  klare  Tropfen  zwischen  den  dunkleren  Gemengtheilen  liegen. 
Selten  sind  scharfe  Achtseite  zu  beobachten.  Über  ihren  Rand 
greifen  gern  die  Augite  und  trichitischen  Gebilde  der  Grundmasse 
hinüber,  so  dass  derselbe  zerlappt  erscheint. 

Die  grösseren  Leucite  gehen  in  ihrem  Durchmesser  meist  nicht 
über  o°ro7  hinaus;  im  Durchschnitt  sind  die  Kryställchen  vielleicht 
o"°*o4  gross.  —  Es  kommt  vor,  dass  die  Durchschnittsebene  durch 
die  Leucitkörner  frei  von  Einschlüssen  erscheint;  meist  indess  erleich- 
tem kleine,  eingeschlossene  Augitsäulchen,  sowie  öfters  Magnetit-  und 
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unbestimmbare,  dunkle  Körnchen  die  Bestimmung  des  Minerals  als 
Leucit,  zumal  wenn  die^e  Einschlüsse  nicht,  wie  es  oft  der  Fall 
ist,  regellos  zerstreut,  sondern  in  centraler  Anhäufimg  oder  als  zier- 
liche Kränzchen  liegen.  Doppelbrechungserscheinungen  sind,  wie  so 
häufig  bei  gesteinsbildenden,  kleinen  I^uciten,  nicht  wahrzunehmen, 
auch  nicht  mit  Hülfe  des  Gypsblättx^hens  vom  Roth  I.  Ordnung. 

Apatit  hat  die  gewöhnliche  Gestalt  langer,  zuweilen  quergeglie- 
derter Nadeln.  Nicht  selten  strahlt  sein  Ende  in  zwei  lange  und 
spitze,  gerade  Zinken  aus,  ganz  entsprechend  den  Fortsätzen  der 
Augitskelette.  Häufig  ist  er  mit  dunklen  Punkten  übersäet  und  mit 
kurzen,  gerade  abstarrenden,  dunklen  Härchen  besetzt,  die  ihm  ein 
eigenthümlich  borstiges  Aussehen  verleihen. 

Magnetit  erscheint  in  manchen  Gesteinen  (z.  B.  Weissholz, 
Burghasungen)  in  Gestalten,  die,  wenn  sie  auch  in  ihrer  Form  als 
drei-,  vier-  und  sechseckige  Durchschnitte  von  Oktaedern  überein- 
stimmen, nach  ihrer  Grösse  jedoch  im  Wesentlichen  in  zwei  Gruppen 
getrennt  werden  können.  So  kann  man  z.  B.  im  erstgenannten  Ge- 
stein eine  Gruppe  Magnetite  von  0.015  —  0.08  Mm.  Durchmesser  von 
einer  weit  individuenreicheren  trennen,  deren  Kjystalle  durchschnitt- 
lich nur  0T005  gross  sind.  Dass  zwei  Generationen  vorliegen,  ist 
hieraus  nicht  zu  schliessen. 

Die  bekannten,  höchst  zierlichen  Krystallskelette  des  Magnetit 
fehlen  in  den  Gesteinen  nicht. 

Ilmenit.  Titaneisenglimmer  findet  sich  recht  verbreitet  neben 
Magnetit.  Er  ist  durch  besonders  günstige  Ausbildungsart  in  den 
Gesteinen  in  sofern  von  Interesse,  als  er  gestattet,  einige  neue  Beobach- 
tungen über  seine  physikalischen  Verhältnisse  zu  machen.  Es  sei 
daran  erinnert,  dass  man  ihn  in  vielen  Basalten  kennt  als  sechsseitig 
umrandete  oder  unregelmässige,  dünne  Blättchen,  die  nelkenbraun 
durchscheinen  und  in  günstigen  Lagen  starke  Doppelbrechung  zeigen. 
In  dieser  typischen  Erscheinungsweise  kann  man  den  Titaneisenglinuner 
in  schlierigen  Zügen  des  Limburgites  vom  Hahn  sowie  vom  Lotter- 
berg erblicken.  Die  zarten  Blättchen  vereinigen  sich  hier,  wie  auch 
bei  anderen  Basalten,  nicht  selten  zu  zwillingsartigen  Gruppen,  deren 
Durchschnitte  in  der  Schlifffläche  zierliche,  scharfe,  aus  schwarzen 
Linien  bestehende,  sechsstrahlige  Sterne  liefern.  Die  Ränder  der  braun 
durchscheinenden  Blättchen  erscheinen  oft  fein  gekerbt.  Eine  Ver- 
wechselung mit  Biotit  ist  bei  diesem  charakteristisclien  Aussehen  aus- 
geschlossen. 

Die  Blättchen  lassen,  wenn  sie  in  günstiger  Lage,  nämlich  steil, 
jedoch  nicht  ganz  senkrecht  einschneiden,  starke  Doppelbrechung  und 
zur  Randkante  orientirte  Auslöschung  erkennen.     Senkrecht  einschnei- 
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dende  Blättchen  erscheinen  nur  als  undurchsichtige,  tiefschwarze  Striche. 
Die  Doppelbrechung  der  Blättchen  ist,  nach  der  Beobachtung  der 
Polarisationstöne  unter  Anwendung  eines  Gypsblättchens  vom  Roth 
L  Ordnung  zu  urtheilen,  negativ.  Die  polarisirenden ,  zarten  Blättchen 
zeigen  weiterhin  einen  deutlichen  Pleochroismus  und  erscheinen  gelb- 
lichbraun, wenn  die  erwähnte  Randkante  mit  der  Polarisationsebene 
des  Nicols  zusammenfällt  und  dunkelbraun  in  der  dazu  senkrechten 
Lage.^ 

Im  Limburgit  vom  Eckensteine  kommen  nun  femer,  ausser  den 
in  gewöhnlicher  Form  erscheinenden  Blättchen,  auch  solche  vor,  die 
im  Verhältniss  zu  ihrer  Längenentwickelung  nm*  geringe  Breite  zeigen, 
so  dass  letztere  von  der  IJlnge  um  das  5  —  8  fache  übertroffen  wird. 
Sonst  stimmen  diese  Gebilde  in  allen  ihren  anderen  Eigenschaft^en, 
besondei*s  in  der  Farbe,  der  Höhe  der  Polarisationstöne,  Vertheilung 
der  Lage  der  optischen  Elasticitätsaxen  (ihre  Längenentwickelung  ent- 
spricht einer  Randkante  der  oben  erwähnten  Blättchen)  und  im  Pleo- 
chroismus mit  den  typischen  Blättchen  überein,  so  dass  wohl  keine 
Zweifel  bestehen  können  bezüglich  der  Identität  der  beiden  Ausbildungs- 
formen. Diese  länglichen  Blättchen  wiederum  bilden  den  Übergang 
zu  sehr  verbreiteten,  feinen  und  schmalen  Gebilden,  die  dadurch  ent- 
stehen, dass  die  Breite  der  Lamellen  noch  geringer  wird.  Diese 
Kryställchen  besitzen  meist  eine  geringe  Länge  (durchschnittlich  viel- 
leicht o"*™o8,  seltener  bis  o™"*2o)  und  sehr  geringen  Querdurchmesser. 
Ihre  Farbe  hat  sich  in  Folge  ihrer  geringen  Stärke  zu  einem  hellen 
Gelb  erhoben.  Sie  würden  im  Dünnschliff  dem  Beobachter  sehr  leicht 
entgehen,  wenn  sie  nicht  in  Folge  der  oben  erwähnten,  starken 
Doppelbrechung  durch  lebhafte  Interferenzfarben  sich  heraushöben. 
Ihr  Pleochroismus  ist  bei  einiger  Aufmerksamkeit  unverkennbar,  so 
dass  die  Gleichheit  aller  dieser  Eigenschaften  mit  denen  der  schmalen 
Blättchen  vom  Eckenstein  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  letzteren  nicht 
wohl  streitig  sein  lässt. 

Hier  ist  mm  fernerhin  zu  erwähnen,  dass  diese  Stäbchen  sich 
nicht  selten  der  Art  parallel  gruppiren ,  dass  sie ,  von  einer  dunklen 
Axe  (Magnetit?)  rechtwinklig  abstrahlend,  wie  ein  Kamm  mit  nach 
zwei  Seiten  abstehenden  Zinken  erscheinen. 

An  den  Enden  von  Augiten  der  Grundmasse  sitzen  die  Kiyställchen 
zuweilen  der  Art,  dass  die  beiderseitigen  Längsrichtungen  zusammen- 
Mlen. 


^  Man  darf  wohl  als  sicher  annehmen ,  dass  der  Pleochroismus  des  llmenits  mit 
der  chemischen  Zusammensetzung  sich  ändern  wird,  ähnlich  wie  die  Durchsichtigkeit 
dieses  Minerals  in  weiten  Grenzen  schwankt. 
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Das  Titaneisen  in  der  vorliegenden  Form  von  Blättchen  oder 
Nädelchen  scheint  in  Beziehung  mit  den  krystallitischenGrebilden  des 
Gesteinsglases  zu  stehen,  wie  aus  Folgendem  hervorgeht 

Die  meisten  der  in  Rede  stehenden  Limburgite  sind  durch  Glo- 
buliten  in  ihrem  Glasgrunde  ausgezeichnet.  Nach  dem  Vorkommen, 
ja  an  verschiedenen  Stellen  desselben  Schliffes  wechselnd,  liegen  diese 
rundlichen  Körnchen  zerstreut  oder  zu  grossen  Mengen  vereinigt. 
Nicht  selten  (sehr  hübsch  in  Schliffen  der  Gesteine  vom  Maderstein, 
Eckenstein,  Schweinsbusch,  Steinberg)  ordnen  sich  die  Globuliten  zu 
Globulitenreihen  an,  die  untereinander  innerhalb  kleiner  Bezirke 
parallel  zu  stehen  pflegen.  Die  Reihen  sind  durchschnittlich  vielleicht 
0T03  lang.  Manche  erreichen  eine  Länge  von  oT*2o.  Auf  einer 
0T05   langen  wurden   25  Globuliten  gezählt. 

Man  beobaclitet  nun,  dass  in  Schliffen,  in  denen  Titaneisen- 
glimmer  als  Blättchen  oder  Stäbchen  vorkommt  bez.  zahlreich  vor- 
handen ist,  auch  Globuliten  und  bez.  Globulitenreihen  sich  einstellen 
bez.  in  reichlichen  Mengen  erscheinen.  Dieses  Nebeinanderherlaufen 
geht  so  weit,  dass  bei  Abwesenheit  oder  sehr  spärlichem  Auftreten 
der  Titaneisenstäbchen  (Rohrberg,  Nänkel,  Burghasungen)  ein  Freisein 
des  Glases  an  Globuliten  oder  wenigstens  ein  ganz  auffallend  zer- 
streutes Vorkommen  festgestellt  werden  konnte.  Fernerhin  ist  e« 
bemerkenswerth ,  dass  bei  Schliffen,  in  denen  die  Stäbchen  ungleich 
vertheilt  vorkommen  (z.  B.  Häuschenberg),  man  ziemlich  erfolglos 
nach  ihnen  sucht,  wenn  man  im  Mikroskop  Stellen  einstellt,  die 
globuliten-  und  besonders  margaritenfrei  sind,  während  man  ziemUch 
sicher  sein  kann,  die  Stäbchen  in  Gesellschaft  angehäufter  Globuliten 
und  besonders  in  dem  Filz  der  Glpbulitenreihen  zu  finden. 

In  diesen  Verhältnissen  liegt  unverkennbar  ein  Hinweis  auf  eine 
enge  Beziehung  zwischen  den  Titaneisenstäbchen  und  den  Globuliten 
und  Globulitenreihen.  Man  wird  folgern  können,  wenn  auch  mit  der 
Zurückhaltung,  die  bei  solchen  Verhältnissen  angebracht  ist,  dass  die 
Globuliten  und  Globulitenreihen  selbst  aus  Titaneisen  bestehen.  Ich 
freue  mich  durch  die  Schildeiiing  obiger  Verhältnisse  die  Vermuthung 
von  Prof  H.  Rosenbüsch  bekräftigen  zu  können ,  welcher  der  Meinung 
ist,'  dass  »mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Globulite  basischer  Ge- 
steinsgläser (Augitvitrophyrite  und  Basalte)  aus  Titaneisen«   bestehen. 

Der  Ausspruch,  dass  in  den  in  Rede  stehenden  Gesteinen  die 
Titaneisennädelchen  mit  den  Globuliten  und  Globulitenreihen  sto£9ich 
ident  sind  und  bei  Gegenwart  von  ersteren  auch  letztere  zugegen  sind, 


^  H.  Rosenbusch,  Mikrosk.  Physiographie  der  Mineralien  und  Gestmne.    Bd.It 
S.  334.  1885. 
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darf  selbstverständlich  nicht  zu  dem  Satze  umgekehrt  werden,  dass 
mit  den  Globuliten  und  Margariten  auch  stets  Nädelchen  vorkommen. 
Denn  die  Entwickelung  des  Titaneisens  kann  sehr  wohl  gelegentlich 
in  der  Krystallitenbildung  sich  erschöpfen.  Man  wird  diesen  Vorgang 
besonders  bei  sehr  glasreichen  Gesteinen  erwarten  und  erklärlich  finden. 
In  der  That  kann  man  dieses  Verhältniss  bei  den  Gesteinen  vom  Weiss- 
holz und  Grossen  Schreckenberg,  dem  glasreichsten  Vorkommen  der 
vorliegenden  Limburgite,  verwirklicht  sehen.  Andererseits  ist  die  Mög- 
lichkeit durchaus  nicht  zu  bestreiten,  dass  Titaneisenkrystalle  auch 
ohne  Krystallitenbildung  entstehen  können.  Man  wird  letzteres  be- 
sonders dann  für  leicht  erklärlich  finden,  wenn  die  betreffenden  Kry- 
stalle  recht  vollkommen  erscheinen,  sich  z.  B.  durch  ihre  Grösse  oder 
Formvollendung  (im  vorliegenden  Falle  durch  Blättchenbildung)  aus- 
zeichnen. Denn  unter  den  Umständen,  bei  denen  die  Bedingungen 
für  Entwickelung  von  ausgezeichneten  Krystallen  gegeben  sind,  tritt 
natürlich  die  Bildung  der  Krystalliten  zurück,  deren  Entstehung  einer 
anderen  Zeit  mit  anderen  Bedingungen  der  Krystallisation  angehört. 
Eine  Hindeutung  auf  ein  derartiges  Verhältniss  bieten  Schliffe  vom 
limburgit  des  Lotterberges  dar,  in  dessen  Glasmasse  reichliehe  und 
wohlentwickelte  Titaneisenstäbchen  und  auch  Blättchen  sich  finden, 
bei  dem  die  globulitische  Kömelung  indess  nur  sehr  zart  ist  und 
stellenweise  fehlt.  —  Erwähnt  sei,  dass  der  beträchtliche  TiOj- Gehalt 
(1.93  Procent)  des  anaJysirten  Limburgites  vom  Hahn  den  obigen  An- 
nahmen nicht  entgegensteht. 

Gla8.  Die  in  Rede  stehenden  Limburgite  sind  meist  reich  an 
braunem  Glase.  Die  Menge  desselben  steht  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse zu  der  des  Grundmassenaugites.  Besonders  reich  an  Glas  sind 
HandstOcke  vom  Schreckenberg,  Junkerskopf,  z.  Th.  von  Burghasimgen. 
Der  Augit  tritt  entsprechend  zurück.  Handstücke  vom  Burghasungener 
Basalt  lehren,  dass  dasselbe  VoAommen  beträchtliche  Schwankungen 
des  Glasgehaltes  zeigt.  Obwohl  zwei  Handstücke  dicht  nebeneinander 
geschlagen  wurden,  erwies  sich  das  eine  glasreicher  als  daa  andere. 
Bei  den  meisten  Vorkommnissen  halten  siclji  Glas  und  Grundmassen- 
augit  ungefähr  das  Gleichgewicht.  Glasann  und  entsprechend  augit- 
reich  sind  die  Limburgite  der  Klippen  östlich  der  Hattenburg,  vom 
Escheberge,  Bocksgeil  imd  besonders  vom  Hahn.  Das  glasreichste 
Gestein,  das  vom  Schreckenberg,  besitzt  den  am  tiefsten  braun  ge- 
färbten Glasgrund.  Durch  die  Augitausscheidung,  Vergrösserung  und 
Neubildung  von  Magnetit  und  Ilmenit  scheint  das  Glas  sich  von  den 
färbenden  Bestandtheilen  mehr  und  mehr  zu  reinigen.  Indess  fährt 
der  augitreiche  Basalt  vom  Hahn  auch  noch  Glasstellen,  die  merklich 
braun  gefärbt  sind.    Mit  dieser  Entfärbung  stehen  die  hellen  Krystalli- 
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sationshöfe  im  Zusammenhang,  die  sieh  um  Magnetit,  Ilmenit  (auch 
um  Stäbchen  und  Margariten)  und  Augit  sehr  deutlich,  besonders  in 
den  dunkleren  Gesteinsgläsem  finden.  Sie  beweisen,  dass  die  Bildung 
bez.  Vergi'össerung  dieser  Mineralien  bis  zu  dem  Augenblicke  dauerte, 
als  die  Erstarrung  letztere  in  ihrem  Krystallisationsprocess  gewisser- 
maassen  überraschte  und  so  denselben ,  ihn  mitten  in  vollster  Thätig- 
keit  unterbrechend,  dem  Beschauer  zum  Studium  überlieferte. 

Die  Vertheilung  des  Glases  ist  meist  eine  gleichmässige.  Es 
bildet  dann  den  Untergrund,  in  dem  die  anderen  Bestandtheile  ein- 
gebettet sind.  Im  Gegensatz  hierzu  kommen,  besonders  ausgeprägt 
im  Gestein  von  Burghasungen ,  minder  charakteristisch  in  denen  vom 
Häuschenberg,  Rohrberg  und  anderen,  teichartige,  rundliche,  läng- 
liche, auch  kanalförmig  gewundene  Glasanhäufimgen  vor,  die  im 
Mittel  vielleicht  o°*.°*io  lang  und  entsprechend  breit  sind,  aber  auch 
in  der  Ausdehnung  von  o".'"4o  zur  Beobachtung  gelangten.  Ihr  Rand 
ist  nicht  gerade  scharf,  da  besonders  die  Grundmassenaugitchen  sich 
über  denselben  hinüberlegen. 

Im  Gestein  von  Burghasungen  ist  eine  perlitische  Absonderung 
angedeutet,  die  in  dem  vom  Schreckenberg  zu  deutlicher  Entwickelung 
gekommen  ist. 

Über  die  Globuliten  und  Margariten  ist  bei  Besprechung  des 
Ilmenits  berichtet.  Sehr  zierlich  erscheinen  dieselben  in  den  Limbur- 
giten  vom  Maderstein,  Junkerskopf  und  manchen  anderen  Punkten, 
während  sie  in  denen  vom  Blumenstein,  Burghasungen,  Nänkel  und 
Rohrberg  stark  zurücktreten  oder  fehlen.  Ihre  Vertheilung  im  Dünn- 
schliff ist  häufig  eine  ungleichmässige,  in  so  fern  als  sie  z.  B.  im 
Gestein  vom  Schweinsbusch  in  fleckenförmigen  Anhäuftingen  erschei- 
nen, bei  anderen  (z.  B.  Rosenberg)  wie  ein  Füz  um  andere  Minerale 
sich  legen. 

Im  Glase  liegen  ferner  die  erwähnten,  mikrolithischen  Augite, 
ihre  abgebrochenen  Spitzchen  sowie  moosförmig  vereinigte  Nädelchen, 
die  man  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  Spitzen  und  Zacken  der 
Augitskelette  vielleicht  ftr  augitisches  Material  zu  halten  hatv 

Bezüglich  der  chemischen  Natur  des  Gesteinsglases  ist  von  In- 
teresse, dass  gelindes  Ätzen  mit  verdünnter  Salzsäure  das  braune 
Glas  angreift.  Bei  Behandlung  des  geätzten  Schliffes  mit  Fuchsin- 
lösung förben  sich  die  glasigen  Stellen  sehr  deutlich.  Ein  Schliff 
von  Burghasungener  Basalt  wurde  mit  concentrirter  Säure  behandelt. 
Das  Glas  verschwand  allgemach,  indem  die  Glasbuchten  zuerst  in 
Glasscherben  zerfielen  und  schliesslich  verschwanden.  Jedenfalls  ging 
der  Säureangriff  von  den  perlitischen  Sprüngen  aus. 
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Dureh  Verwitterung  entstandene  Minerale.     Es  ist  zunächst 

Serpentin  zu  erwähnen,  der  in  den  bekannten,  oft  beschrie- 
benen Blättchen  und  Fäserchen  als  Umwandlungsproduct  des  Olivins 
an  und  in  den  Krystallen  des  letzteren  auftritt  sowie  auch  in  ge- 
sonderten Buchten  und  Spalten  (z.  B.  Hahn)  ei-scheint. 

Zeolithe  kleiden  in  einzelnen  Gesteinen  (z.  B.  Nänkel,  Steinberg) 
mikroskopische  Hohlräume  aus.  Im  Gestein  vom  Nänkel  besitzen  sie 
radialstrahliges  G^föge  und  lassen  im  polarisirten  Lichte  ein  positives 
Interferenzkreuz  und  schwache  »Doppelbrechung  wahi'nehmen.  Es 
dürften  hier  Natrolithe  vorliegen. 

Kalkspath  ist  in  einzelnen  Gesteinen  (Eckenstein,  Schweins- 
busch, Rosenberg,  Steinberg)  in  beträchtlichen  Mengen  enthalten.  Er 
füllt  nmdliche  und  imi*egelmässige  Hohlräume.  In  Schliffen  des  Lim- 
burgites  vom  Rosenberg  kann  man  Pseudomorphosen  nach  Olivin  sowie 
tadellose  BERXRAND'sche  Interferenzkreuze  des  Kalkspath  es  wahrnehmen. 

Unerkanntes  mineral.  Besonders  in  dem  bräunlichen  Krystal- 
litenfilz  einiger  Gesteine  (z.  B.  Hahn)  kommen  nicht  gerade  selten 
klare,  durchschnittlich  vielleicht  0T03  lange  und  0^007  breite,  hexa- 
gonale  Säulchen  vor,  die  mit  Nephelin  schwache  Brechimg  und  Doppel- 
brechung gemein  haben,  indess,  auch  im  Gegensatz  zu  Apatit,  posi- 
tive Doppelbrechung  besitzen. 

Einschlüsse. 

Sandstein.  Einen  prachtvollen  Sandsteineinschluss  konnte  ich 
in  dem  Steinbruch  auf  dem  Steinberge  sammeln,  dessen  Basalt  Muschel- 
kalk durchbricht  und  den  Sandstein  jedenfalls  aus  Buntsandstein- 
schichten heraufbefördert  hat.  Es  ist  ein  handgrosses  Stück  weiss- 
lichgelben  Gesteins ,  in  "das  seitlich  ein  Basalterguss  stattgeftinden  hat, 
und  dessen  mittlerer  Theil  eine  weisse,  dichte,  porcellanartige  Masse 
darstellt.  Dieser  mittlere  Theil  ist  von  Basalt  schalig  umgeben,  und 
in  ihn  hinein  erstrecken  sich  zahlreiche,  gröbere  imd  feinere,  unregel- 
mässig verlaufende  Spalten,  die  mit  Basaltglas  erfiillt  sind.  Auf  der 
Oberfläche  hebt  sich  das  Glas  in  schwarzer,  aderförmiger  Zeichnmig 
von  dem  weissen,  porcellanartigen  Untergründe,  besonders  beim  Be- 
feuchten des  Stückes,  scharf  ab.  Die  Spalten  werden  an  ihren  Enden 
häufig  äusserst  fein;  indess  in  die  dünnsten  Spitzen  erstreckt  sich 
das  Glas,  wie  die  Dünnschliffe  lehren.  Es  spricht  dies  deutlich  ftir 
eine  leichte  Beweglichkeit  und  grosse  Dünnflüssigkeit  des  basaltischen 
Magmas. 

In  den  feinen  Plättchen  der  Dünnschliffe  scheinen  die  Glasadem 
z.  Th.  nur  bräunlich  dmrch;  die  meisten  besitzen  einen  violett  braimen 
Ton;  verschiedene  sind  wasserhell.  Die  Farbenaufhellung  wird  die 
Folge   der  Beimischimg   des   fremden,    autgelösten    Materials   zu   der 
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braunen  Glasmasse  des  Limburgits  sein.  In  den  Glaszügen  liegen 
allerlei  trichitische  Bildungen,  dunkle  Erztheilchen  in  Gestalt  von 
Körnchen  und  Strichen  sowie  Augitmikrolithen.  In  dem  braunen 
Glase  fallen  die  dunklen  Ausscheidungen  durch  schöne,  helle  Krystal- 
lisationshöfe  auf.  Letztere  finden  sich  auch  um  die  Grundmassen- 
augite,  die  mit  dem  Gesteinsergusse  in  die  feinen  Spalten  des  Ein- 
schlusses gelangt  sind. 

Einige  weitere  Erscheinungen  entzogen  sich  bislang  einer  end- 
gültigen Bestimmung.  Feine  nadel^rmige  Krystalle,  die  an  einzelnen 
Stellen  in  beträchtlicher  Anzahl  im  Glase  sich  vorfinden,  haben  Eigen- 
schaften der  Apatite.  Sie  scheinen  hell  durch,  polarisiren  meist  in 
graublauen,  seltener  höheren  Tönen,  ihre  L&ngsrichtung  ist  Axe 
grösster  Elasticität  in  optischer  Hinsicht;  parallel  letzterer  schwingende 
Strahlen  werden  stärker  absorbirt  als  senkrecht  dazu  vibrirende.  Die 
porzellanartige  Masse  des  Einschlusses  scheint  bläulich  weiss  durch. 
Der  an  die  Glasadem  stossende  Saum  besteht  aus  hellerer  Substanz, 
die  zuweilen  rectanguläre ,  geradeaus  löschende  Täfelchen  (Wo Ilas- 
ton it?)  als  Sussersten  Saum  erkennen  lässt.  Derselben  Substanz 
scheinen  zerstreute,  weissliche,  länglich  viereckige  und  sechsseitige 
Durchschnitte  anzugehören,  von  denen  erstere  orientirt  auslöschen, 
letztere  eine  Felderth eilung  (Zwillingsbildung?)  erkennen  lassen. 

Wo  Quarze  des  Sandsteins  im  Schliffe  erscheinen,  bilden  sie  ver- 
rundete Durchschnitte,  deren  schmale  Zwischenräume  hauptsächlich 
Grundmassenaugite  imd  Glas  einnehmen.  Augitsäume  fehlen.  Walu> 
scheinlich  war  die  Menge  des  den  Quarz  angreifenden  Basaltmagmas 
zu  gering  und  die  Zeit  der  Einwirkung  zu  kurz,  als  dass  eine  erfolg- 
reiche Auflösung  stattfinden  konnte. 

Graniteinschlüsse  fahrt  der  Limburgit  vom  Häuschenberg. 

Einschlüsse  von  Quarz.  Die  bekannten,  in  Basalten  recht 
verbreiteten  Augitaugen  hat  man  wohl  in  vielen  Fällen  als  concretio- 
näre  Bildungen  aufzufassen,  zumal  dann,  wenn  die  Kryställchen  mit 
den  Augiten  der  Grundmasse  übereinstimmen.  Solche  Augitaugen 
sind  den  vorliegenden  Gesteinen  zwax  nicht  fremd,  kommen  aber 
dennoch  spärlicher  vor  als  eine  zweite  Art,  die  der  theilweisen  oder 
gänzlichen  Einschmelzung  von  Quarzeinschlüssen  ihr  Dasein  verdankt. 

Obwohl  diese  Verhältnisse  nicht  neu  sind,  verdienen  die  in  Rede 
stehenden  Gebilde  wegen  der  grossen  Schönheit  und  Mannigfaltigkeit 
ihrer  Entwickelung  eine  kurze  Besprechung.  Ich  habe  sie  besonders 
verbreitet  in  den  Limburgiten  aus  dem  Weissholz,  vom  Desenberg, 
Häuschenberg,  Hahn  \md  Lotterberg  geAinden.  Ihr  Augit  ist  ein 
weit  hellerer  als  der  der  Grundmasse  und  erscheint  im  Dünnschliff 
klar  durchsichtig.    In  demselben  Auge  kommt  er  gewöhnlich  in  zwei 
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Ausbildungsforpien  vor.  Die  einen ,  es  sind  die  an  Zahl  und  Masse 
vorwaltenden,  haben  die  gewöhnliche  Form  der  Augite  und  sind  in 
Folge  ihrer  Klarheit  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  als  Com- 
binationen  von  c»  P  do  (oio);  ooP(iio);  ooPoö(ioo);  P(Tii)  zu 
erkennen.  Mit  grosser  Schärfe  tritt  oft  ihre  prismatische  Spaltbarkeit 
heraus.  Die  anderen  bilden  lange  Nadeln ,  deren  Enden  öfters  Gabelung 
erkennen  lassen,  welch'  letztere  im  Übrigen  auch  den  ersterwähnten 
Augiten  hin  und  wieder  zukommt.  Beiderlei  Arten  haben  fernerhin 
verhältnissmässig  grosse  Einschlüsse,  die  man  nach  der  Breite  ihres 
Totalreflexionsrandes  fiir  Glaseinschlüsse  halten  darf.  Höchst  zierlich 
sind  letztere  in  den  Nadeln  zuweilen  zu  fanf  imd  mehr  hintereinander 
perlschnurartig  gereiht.  Dass  beide  Augitformen  nur  dm-ch  ihre  Form 
unterchieden  sind,  zeigt  die  ihnen  gemeinsame  Auslöschungsschiefe 
von  30° — 35°.  Häufig  fehlt  jede  Spur  eines  unveränderten  Restes 
des  Einschlusses,  der  die  Bildung  dieser  Augitaugen  veranlasste.  Man 
bat  dann  entweder  den  Anblick  eines  Häufchens  wirr  durcheinander 
liegender  klarer  Augite  oder,  und  das  ist  der  liäufigere  Fall,  es  um- 
schliessen  letztere  als  ovaler,  kreisrunder  oder  unregelmässiger  Kranz 
einen  durchsichtigen  Glashof,  in  dessen  Inneres  die  einzelnen  Kryställ- 
chen  sich  frei  und  lang  erstrecken,  ganz  ähnlich  den  Krystallstrahlen, 
die  im  Tiegel  geschmolzener  Schwefel  von  den  Tiegelwänden  ausschickt. 

Das  klare  Glas  verhält  sich  vollkommen  isotrop.  Es  widersteht 
der  Einwirkung  verdünnter  Salzsäure.  Nicht  selten  hat  sich  an- 
scheinend das  basaltische  Magma  mit  der  vom  Einschluss  abge- 
schmolzenen, helleren  Masse  vermischt.  In  solchen  Fällen  besitzt 
das  im  Innern  des  Augitkranzes  befindliche  Glas  einen  mehr  oder 
weniger  dunkel  violettbraunen  Ton  und  lässt  nicht  selten  schlierige 
Structur  erkennen.  Hellere  und  dunklere  Glasmassen  verfliessen  in- 
einander. 

Schliesslich  kommt  es  vor,  dass  ein  Glas  den  farblosen  Augit- 
kranz  erfiillt,  das  sich  in  der  Farbe  nicht  mehr  vom  Gesteinsglase 
unterscheiden  lässt.  Der  zierliche  Kranz  farbloser  Augite  ist  dann 
der  einzige  Zeuge  fiir  die  ehemalige  Gegenwart  eines  Einschlusses. 

Während  die  letzt  beschriebene  Erscheinimg  das  eine  Extrem 
des  Einschmelzungsprocesses  voi'fuhrt,  stellt  sich  das  andere  so  dar, 
dass  um  den  verrundeten  Einschluss  nur  ein  schmaler  Glassaum  sich 
vorfindet,  in  den  von  aussen  her  der  Augitkranz  seine  Krystallstrahlen 
hineinschickt.  Im  Limburgit  vom  Häuschenberg  konnte  beobachtet 
werden,  wie  um  den  Einschluss  zunächst  eine  wellig  schalige  Zone 
gelblicher  Substanz  sich  gelegt  hatte ,  die  zwar  bei  gekreuzten  Nicols 
nicht  aufhellte,  in  Folge  ihrer  deutlichen  Structur  indess  nicht  als 
Glas  angesehen  werden  kann. 
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Wo  Reste  der  Einschlüsse  zur  Beobachtung  gelangten,  erwiesen 
sie  sich  ali  Quarz.  Ob  noch  andere  Mineralien  in  dem  Glase  unter- 
gegangen sind,  kann  nicht  festgestellt  werden. 

Die  Gegenwart  von  Einschlüssen  ist  nicht  ohne  Einwirkung  auf 
die  Stiiictur  des  Basaltes  gewesen,  zu  dem  daö  Magma  in  ihrer  Um- 
gebung erstarrt  ist.  Besonders  da,  wo  eine  Anhäufiing  mehrerer 
Augitaugen  auf  kleinem  Räume  stattgefunden  hat,  ist  ein  starkes 
Anwachsen  des  Glases  zu  beobachten ,  in  welchem  die  einzelnen  Ge- 
mengtheile  einzeln  und  frei  gewissermaassen  schwimmen.  Solche 
Schliffstellen  gewähren  einen  ungemein  schönen  Anblick,  zumal  da 
in  den  in  Rede  stehendien  Gesteinen  ein  braunes  Glas  den  vortheilhaft 
contrastirenden  Untergrund  für  die  helleren  Gemengtheile  bildet.  Mit 
der  Glasanhäuftmg  Hand  in  Hand  pflegt  die  Ausbildung  zierlichster 
Eisenerzskelette  zu  gehen,  die  den  Reiz  der  Erscheinung  erhölien. 

Eine  Analyse  des  timburgites  vom  Hahn  bei  Holzhausen  wurde 
von  Hm.  stud.  Held  unter  der  Leitung  des  Hrn.  Prof.  P.  Jannasch 
im  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Göttingen  ausgeföhrt. 
Sie  ergab  folgendes  Resultat: 


SiO, 

42.06 

TiO, 

•■93 

X 

0.88 

Al,03 

12.18 

Fe^Oj 

2.67 

FeO 

7-89 

CaO 

1 1.29 

MgO 

11.47 

Na,0 

5- 10 

K,0 

1.07 

S 

0.09 

P,03 

0.34 

H,0 

3.08 

100.05 
Spuren  von  Sr  und  Gl. 

Unter  X   sind  seltenere  Erden  zu  verstehen,   deren  Natur  noch 
nicht  erkannt  werden  konnte.  ' 

Spec.  Gew.  =  2.968. 
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Über  Gismondin  vom  Hohenberg  bei  Bühne 

in  Westfalen. 


Von  Dr.  F.  Rinne 

in  Bevlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klein  am  31.  October  [s.  oben  S.  865].) 


Uie  Kentniss  der  geometrischen  und  physikalischen  Eigenschaften  des 
Gismondins  ist  trotz  mannigfacher  Untersuchungen  über  diese  Mineral- 
art noch  nicht  umfassend  genug,  als  dass  mit  Sicherheit  das  KrystaU- 
system  dieses  Zeolithes  entschieden  werden  könnte.  Die  Unzulänglichkeit 
dieser  Kenntniss  liegt  in  der  ungünstigen  Ausbildungsart  der  Krystalle 
begründet,  die  weder  för  das  Studium  am  Goniometer  noch  för  system- 
bestimmende optische  Untersuchungen  tauglich  erscheinen.  Zuver- 
lässige Winkelmessungen  werden  durch  Flächenstreifimg  und  nicht 
genau  parallele  Aneinanderreihung  der  zum  Krystallstock  vereinigten 
Individuen  verhindert  und  physikalische  Untersuchungen  durch  die 
geringe  Grösse  der  zierlichen  Krystalle  und  den  krummen  Verlauf  der 
die  angeschliffene  Fläche  begrenzenden  Kanten  erschwert.  Und  so 
kam  Des-Cloizeaux,*  in  Anbetracht  des,  durch  den  unregelmässigen 
Aufbau  der  Gismondine  hervorgerufenen  Wechsels  in  den  optischen 
Verhältnissen  zu  dem  negativen  Resultat:  ^Les  variations  que  je  viens 
d'enumerer  öffrent  une  teile  irr^yularite  que,  comnie  je  Vai  dit  dans  ma 
pre^niere  note,  elles  ne  s  'accordent  pas  mievx  avec  l' Hypothese  d'une  forme 
triclinique  qu'avec  celle  d^une  forme  rhomhique  ou  dinorhombique,* 

Die  Seltenheit  des  Gismondins  war  ein  weiterer  Umstand,  der 
von  der  Bearbeitung  des  Minerals  abhielt. 

Es  war  mir  deshalb  von  besonderem  Interesse  am  Hohenberg 
(Hamberg)  bei  Bühne  in  Westfalen  ein  ausserordentlich  reiches  Gismon- 
dinvorkommen  zu  finden,  das  Krystalle  von  stattlicher  Grösse  und 
günstiger  Ausbildung  liefert.  Der  Fundpunkt  befindet  sich  am  Ost- 
rande der  grossen  Keuperplatte ,  welche  westlich  der  Weser  zwischen 
Diemel  und  Nethe  sich  ausbreitet,  und  in  deren  Mitte  das  Städtchen 


*  Bulletin  de  la  Societe  Mineralogique  de  France  Bd.  VII,  p.  137.   1884. 
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Borgentreich  liegt.  In  ungefähr  i  y.  Stunden  ist  der  Hohenberg  von 
der  Station  Hümme  der  Eisenbahn  zwischen  Cassel  und  Carlshafen 
bequem  zu  erreichen. 

Die  Krystalle  finden  sich  in  Drusenräumen  eines  Nephelinbaaaltes. 
Reger  Steinbruchsbetrieb  fördert  ständig  neues  Material  zu  Tage,  und 
da  weit  umher  der  Basalt  als  Chausseeschotter  benutzt  wird,  so  kann 
man  von  den  Steinhaufen  an  den  Wegen  sowie  im  Steinbruch  selbst 
reichlich  das  seltene  Mineral  sammeln. 

Gleich  dem  Gismondin  kommen  in  den  Druseni'ftumen  des  Basaltes 
vor:  Phillipsit,  Ghabasit,  Natrolith,  Nephelin,  Melilith,  Augit,  Aragonit 
und  Kalkspath.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  der  Gismondin  gern  för 
sich  allein,  ohne  begleitende  zeolithische  Minerale,  dem  Basalte  aufsitzt 

Die  Krystalle  bieten  eine  beim  ersten  Anblick  oktaedrisch  er- 
scheinende Form  dar;  indess  lehrt  eine  kurze  Betrachtung  die  Un- 
gleich mässigkeit  der  Kantenwinkel  und  die  grosse  Annäherung  der 
,  Krystalle  an  die  Gestalt  einer  tetragonalen  Pyramide  mit  etwa  90-gradi- 
gem  Bandkanten  Winkel.^  Die  Länge  der  Randkante  eiTeicht  zuweilen 
die  fiir  Gismondin  recht  stattliche  Dimension  von  gut  B/^**"".  Meist 
ist  das  Maass  der  Krystalle  indess  geringer.  Im  Durchschnitt  mögen 
sie  3  ""  gross  sein.  Selten  sind  sie  rundum  fast  vollständig  bis  auf  eijie 
geringe  Ansatzfläche  ausgebildet.  Für  gewöhnlich  ragen  nur  vierflächige 
Ecken  aus  dem  Untergrunde  hervor,  da  die  zu  Krusten  vereinigten 
Krystalle  sich  gegenseitig  in  der  Formentwickelimg  gehemmt  liaben. 
Die  Flächen  sind  häufig  mit  einer  Streifung  versehen,  die  parallel 
einem  Schenkel  der  dreieckigen  Begrenzungsflächen  verläuft.  Femer 
macht  sich  schon  bei  einer  kurzen  Betrachtung  bemerkbar,  dass  die 
meisten  Krystalle  aus  nicht  genau  parallel  gestellten  Theilen  aufgebaut 
sind,  ein  Umstand,  der  die  Flächen  mehr  oder  weniger  sattelförmig 
gekrümmt  mid  die  Kanten  gebogen  erscheinen  lässt. 

Während  diese  Beschaffenheit  vieler  Krystalle  nicht  nur  gonio- 
metrischen  sondern  auch  optischen  Untersuchungen  störend  im  Wege 
steht,  werden  letztere  durch  die  Klarheit  der  Mehrzahl  der  Krystalle 
begünstigt.  Der  Glanz  der  unveränderten  Substanz  ist  ein  sehr  hoher 
und  kräftiger.  Einzelne  Stufen  sind  mit  einer  weisslicheu  Hülle 
bedeckt,  welche  die  unter  ihr  noch  frischen  Krystalle  überlagert. 
Zuweilen    diingt   diese    bolartige  Masse  ^   weiter  in's   Innere  des  Gis- 


*  Als  »scheinbar  tetragonale  Pyramide«  ist  die  Krystallfonn  auch  in  der  folgenden 
Beschreibung  der  optischen  Verhältnisse  bezeichnet,  um  verwickelte  Ausdrücke  zu  ver- 
meiden, und  zwar  ist  die  Gestalt  bei  dieser  Benennung  als  Deuter opyraraide  Poo  (loi) 
gedacht 

*  Auch  Prof.  A.  Streng  beschreibt  derartige  Pseudomorphosen  beim  Gismondin 
vom  Schiffenberg  bei  Giessen  im  Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.   1874.  S.  586. 
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mondins,  der  dann  hin  und  wieder  auf  den  Brachfläclien  ein  reoht> 
winkliges  System  unangegriflfener,  klarer  Lamellen  zeigt,  dessen  Ebenen 
durch  die  Kanten  der  scheinbar  tetragonalen  Pyramide  gehen. 

Die  optische  Untersuchung  deckt  den  im  Gegensatz  zur 
äusseren  Form  der  Krystalle  minder  einfachen,   inneren  Aufbau  auf. 

Allgemein  ist  zu  bemerken,  dass  nur  in  verhältnissmässig  wenigen 
Fällen  scharf  geradlinig  verlaufende  Kanten  bestimmte,  krystaUo-^ 
graphische  Richtungen  abgeben,  auf  welche  die  Auslöschung  bezogen 
werden  kann,  dass  ferner  im  Falle  einer  Aneinanderreihung  der  Krystall- 
theile  mit  nicht  genau  parallelen  Axen  fleckige  und  welhge  Aus- 
Iö3cbung  hervorgerufen  wird. 

Die  optische  Untersuchung  ftihrt  zunächst  zu  dem  Resultat: 

1.  dass  dem  Gismondin  das  monokline  System  zukommt; 

2.  dass  der  Aufbau  der  Krystalle  folgender  ist  (vergl.  Fig.  i.): 

a)  Die  scheinbar  tetragonale  Pyramide  P  cx)  ( i  o  i )  zerf&Ut  in  zwei 

Fig.  i.  Hälfben  j  von  denen  die  eine  durch  die  von 

vorn  nach  hinten  verlaufenden  Flächen 
I,  2,  3  und  4  und  die  andere  durch  die  von 
links  *  nach  rechts  verlaufenden  Flächen 
5,  6,  7  und  8  begrenzt  wird.  —  Die  erstere 
Hälfte  ist  in  normaler  Stellung  mit  nach 
vorn  gerichteter  a-Axe  (Kante  2 : 3)  ge- 
zeichnet. Man  erkennt,  dass  ihren  sämmt- 
lichen  Flächen  das  Zeichen  P  ob  (o  1 1 )  zu- 
kommt. Die  andere  Hälfte  des  Krystalls 
durchkreuzt  die  erstere  fast  rechtwinklig;  ihre  Axe  ä  (Kante  5  :  8) 
verläuft  in  der  Zeichnung  von  links  nach  rechts.  Diese  Krystall- 
hälfl^e  wendet  somit  gleichfalls  nur  P  00  (01 1)- flächen  nach 
aussen  und  steht  mit  der  ersteren  Hälfte  in  Zwillingsstellung 
nach  dem  fast  rechtwinkligen  Prisma  C5oP(iio). 

b)  Jede  dieser  beiden  Hälften  stellt  bereits  einen  Zwilling  dar, 
insofern  als  die  ganze  obere  Hälft«  des  Krystalls  zur  unteren 
in  Zwillingsstellung  nach  der  Basis  sich  befindet. 

Zusammenfassend  kann  man  also  den  Aufbau  der  Kry- 
stalle wie  folgt  ausdrücken: 

» Zwei  Zwillinge  nach  oP(oo  i )  durchkreuzen  sich  nach  ooP(  1 1  o) « . 

I.  Schliffe  nach  den  Flächen  der  scheinbar  tetragonalen 
Pyramide  Poo(ioi). 

Dieselben  sind  von  allen  Schliffen  am  leichtesten  und  genauesten 
zu  erlangen,  da  die  betreffenden  Kryställchen,  auf  eine  dieser  Flächen 
gelegt,  nur  dünn  geschliffen  zu  werden  brauchen.  Bei  scliarfer  Be- 
grenzung zeigen   die  di*eieckigen  Plättchen,   dass  eine  Auslöschungs- 
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richtung  um  etwa  5^  deutlich  von  der  Dreiecksbasis  abweicht.  Diese 
Richtung  besitzt  optisch  positiven  Charakter.^  Da  sämmtliche,  zu 
Gebote  stehenden  Schliffe  letztere  Orientirung  aufweisen,  so  tragt 
dies  zum  Beweis  dafür  bei,  dass  die  Kiyställchen  in  der  That  i-undum 
gleichartige  Flächen  nach  aussen  kehren. 

Bei  der  Betrachtung  mit  dem  Gypsblättchen  vom  Roth  i .  Ord- 
nung treten  nun  ferner  bei  einer  Anzahl  von  Schliffen  an  einen  oder 
beide  Schenkel  der  dreieckigen  Schlifffläche  angelagerte,  streifenförmige 
Partien  auf,  die  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  die  letzterwähnte, 
ungefähr  der  Dreiecksbasis  entsprechende  Richtung  optisch  negativen 
Charakters  ist.  Vergl.  Fig.  2.  Die  s.eitlichen  Zonen  zeigen  den  höhe- 
flg.  2,  ren  Polarisationston ,  wenn   der  Haupttheil  des 

Schliffes  den  niedrigeren  aufweist  und  umge- 
kehrt. —  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist 
einfach.  Die  erwähnten  Streifen  sind  Ortho- 
domenflächen,  welche  sich  in  Folge  der  fast 
genau  rechtwinkligen  Durchkreuzung  der  Zwil- 
linge nach  00  P  ( 1 1  o)  auf  die  Klinodomenflächen 
des  Zwillingsindividuums  legen.  Ohne  Zuhülfenahrae  des  Gypsblätt- 
chens  ist  diese  interessante  Erscheinung  nicht  so  hervortretend,  ob- 
wohl natürlich  auch  dann  der  Unterschied  der  Auslöschungsrichtungen 
auf  den  orientirt  zur  Projection  der  Axe  b  auslöschenden  OrtJiodomen- 
flächen  und  den  unter  etwa  5^  Schiefe  auslöschenden  Klinodomen- 
flächen sie  erkennen  lässt. 

Im  con vergenten ,  polarisirten  Lichte  erblickt  man  auf  den  in 
Rede  stehenden  Flächen  ein  Kurvensystem  von  der  Art,  wie  sie  auf 
Schliffen  erscheint,  die  erheblich  von  der  zu  einer  Mittellinie  senk- 
rechten Lage  abweichen,  die  aber  in  der  Zone  der  anderen  Mittel- 
linie liegen. 

Eine  starke  Annäherung  an  die  Verhältnisse  des  rhombischen 
Systems  ist  inithin  in  den  Erscheinungen  im  parallelen  sowie  im 
convergenten,  polarisirten  Lichte  nicht  zu  verkennen. 

2.  Schliffe,  welche  eine  Polkante  der  scheinbar  tetra- 
gonalen  Pyramide  Poo(ioi)  gerade  abstumpfen. 

Die  Zwillingsbildung  nach  00  P  ( 1 1  o)  tritt  auf  diesen  Schliffen 
deutlich  heraus.  Die  Zwillingsgrenze  zieht  sich  parallel  den  Com- 
binationskanten  des  Schliffes  zu  den  anliegenden  Flächen  der  scheinbar 
tetragonalen  Pyramide  durch  die  Platten.    Die  Auslöschungsrichtungen 


*  Die  Platten  zeigen  bei  eingeschobenem  Gypsblättchen  vom  Roth  i.  Ordnung 
die  höhei*e  Polarisationsfarbe  wenn  die  erwähnte  Richtung  mit  der  kleinsten  Elasti- 
citätsaxe  im  Gypsblättchen  zusammenfällt,  die  niedrigere  in  der  dazu  senkrechten  Lage. 
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sind  symmetrisch  zu  ihr  orientirt.  Eine  Aulösehungsrichtung  macht 
den  beträchtlichen  Winkel  von  40°  mit  der  Zwillingsgrenze. 

Unsymmetrisch  zu  den  Begrenzungen  gelegene  Interferenzstreifen 
im  convergenten,  polarisirten  Lichte  bezeugen  die  schiefe  Lage  des 
Schliffes  in  Bezug  auf  die  Ebene  der  optischen  Axen. 

3.  Schliffe  nach  der  Basis  der  scheinbar  tetragonalen 
Pyramide  Poo(ioi). 

Diese  Schliffe  sind  auch  parallel  der  Basis  der  monoklin  aufge- 
fassten  Krystalle.  Sie  sind  wie  die  unter  2.  ei*wähnten  recht  geeignet 
för  die  Aufdeckung  der  Zwillingsbildung  nach  coP(iio).  Bei  den 
sorgsamen  und  auf  zahbeiche  Schliffe  gestützten  Untersuchungen  von 
Des-Cloizeaux'  an  den  Krystallen  von  Capo  di  bove  bei  Rom  und 
aus  dem  Vogelsberg  sowie  von  A.  von  Lasaulx^  an  solchen  von  Schlau- 
roth bei  Görlitz  in  Schlesien  sind  die  wechselnden  Erscheinungen 
der  Schliffe  dieser  Lage  gebührend  gewürdigt  worden. 

Die  Erscheinungen  entsprechen  folgendem  Schema.  Die  viereckige 
Platte  zerföllt  in  vier  durch  die  Diagonalen  getrennte  Felder,  von 
denen  je  zwei  gegenüberliegende  gleichzeitig  imd  die  anliegenden 
mit  einem  Unterschiede  von  etwa  5^  auslöschen.  Es  machen  sich  auf 
diesen  Schliffen  die  Folgen  der  nicht  parallelen  Verwachsungen  der 
Kiy stalle  besonders  geltend,  imd  Des-Cloizeaux  betont  mit  Rücksicht 
hierauf:  *c'est  surtout  dans  les  nombreux  groupernents  de  cristaux  ä  axes 
imparfaitement  paralleles  qu'il  faut  chercher  la  cause  prindpale  ä  laqueüe 
sont  aus  la  plupari  des  desaccords  observe^  dans  les  exHnctions*.  Hierzu 
kommt  dann  ohne  Zweifel  die  technische  Schwierigkeit,  Flächen,  die 
eine  Krystallecke  gerade  fortnehmen,  an  einem  kleinen  Kjystalle  her- 
zustellen, eine  Aufgabe,  die  jedenfalls  schwieriger  ist  als  die,  eine 
Kante   gerade   abzustumpfen   oder  parallel   einer   Fläche   zu  schleifen. 

Da  das  Prisma,  nach  welchem  der  Gismondin  verzwillingt  ist, 
nicht  90 -gradig  ist,  so  gestalt-et  sich  der  Umriss  der  Schliffe  nach 
oP(ooi)  nicht  zu  einem  genauen  Rechteck;  die  6 -Axen  der  zum 
Zwilling  vereinigten  Individuen  liegen  nicht  genau  senkrecht  zu  ein- 
ander, und  es  steht  somit  das  geringe  Auseinanderfallen  der  Aus- 
löschungsrichtungen in  den  benachbarten  Sectoren  der  Platten  im 
vollen  Einklänge  mit  den  obigen  Annahmen. 

Die  Prüfung  mit  dem  Gypsblättchen  ergibt,  dass  sämmtliche 
vier  Randkanten  optisch  positiven  Charakters  sind,  ganz  entsprechend 
der  Gleichartigkeit  der  den  Schliff  begrenzenden  P  00  (01 1)- Flächen. 


*  Bulletin   de    la   Societe  Mineralogique   de    France.     Bd.  V'I,  S.  301.    1883  ^^^ 
Bd.  MI,  S.  135.   1884. 

'  Zeitschrift  fSr  Kn^stallographie  u.  s.  w.  Bd.  IV,  S.  172.   1880. 

Sitzungsbenchte  1889.  91 


1032        Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  14.  Nov.  —  Mittheilung  v.  31-  Oct. 

Die  Erscheinung  im  convergenten ,  polarisirten  Lichte  ist  eiue 
solche,  wie  sie  um  die  optisclie  Normale  zweiaxiger  Krystalle  auftritt. 
Auf  dieses  Verhalten  möge  hier  besonders  hingewiesen  sein  im  Hin- 
blick auf  die  vollständige  Umwälzung  der  optischen  Eigenschaften 
beim  Erwärmen  der  Gismondinkrystalle. 

4.  Schliffe  nach  ooP(iio)  der  scheinbar  tetragonalen 
Pyramide  Poo(ioi). 

Während  die  unt^r  i,  2  und  3  beschriebenen  Schliffe  nur  die 
Zwillingsbildung  nach  00  P{i  10)  aufdecken ,  lassen  diese  Platten  deut- 
lichst die  zwillingsmässige  Verwachsung  der  oberen  und  unteren  Hälfte 
des  Krystalls  nach  der  Basisfläche  erkennen.  Zugleich  drücken  sie 
auch  die  Zwillingsbildung  nach  00  P  ( 1 1  o)  nochmals  aus  und  sind 
insofern  recht  charakteristisch. 

Die  Schnitt«  haben  die  Gestalt  von  Rhomben  mit  seitlichen  spitzen 
Winkeln.  Sie  zerfallen  in  vier  Sectoren ,  welche  durch  die  Diagonalen 
der  Schlifffläche  getrennt  sind.  Wenngleich  diese  Grenzen  recht  scharf 
erscheinen,  so  ist  doch  die  Auslöschung  auf  den  Platten  keine  praecise. 
Die  Blättchen  erscheinen  im  parallelen,  polarisirten  Lichte  wie  Schnitte 
senkrecht  zu  einer  optischen  Axe  eines  zweiaxigen  Krystalls.  Das  in 
ein  Instrument  mit  convergentem ,  polarisirten  Lichte  mngewandelte 
Mikroskop  bezeugt,  dass  in  der  That  in  allen  vier  Feldern  eine 
optische  Axe  fast  senkrecht  austritt. 

5.  Schliffe  nach  00  Poo  (100)  der  scheinbar  tetragonalen 
Pyramide  Poo(ioi). 

Dieselben  stumpfen  eine  Randkante  der  Krystalle  ab.  Die  Be- 
trachtung der  Fig.  I  ergibt,  dass  solche  Schliffe  nach  00  Poo  (010) 
der  beiden  nach  oP(ooi)  verzwillingten ,  über  einander  liegenden 
Individuen  gehen.     Durch   die   gerade  Abstumpftmg  «ler  horizontalen 

Kante   werden    aber    gleichfalls    die   an- 
^^'     ^  liegenden,   auch  nach   oP(ooi)  verzwil- 

lingten Individuen  durchschnitten,  zumal 
wenn  sich  die  Schliffifläche  dem  Krystall- 
inneren  nähert.  Da  diese  letzteren  bei- 
den Individuen  gegenüber  den  beiden 
ersteren  um  fast  genau  90°  gedreht 
liegen,  so  trifft  die  Schliffiflä<5he  dieselben  nicht  nach  co Poo (010). 
sondern  fast  genau  nach  ooPo5(ioo).  Dieser  Betrachtung  entsprechen 
die  Schliffe  vollkommen.  Vergl.  Fig.  3.  Die  parallel  00  P  55  (100)  ge- 
schnittenen Seitentheile  löschen  orientirt  zur  Längsrichtung  des  Schliffes 
aus;  die  Zwillingsgrenze  nach  oP(ooi)  setzt  an  ihnen  ab.  Die  in 
der  Zeichnung  von  links  nach  rechts  laufende  Auslöschungsrichtimg 
ist  negativen  Charakters. 
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Die  nach  dem  seitlichen  Pinakoid  getroffene ,  mittlere  Partie  zeigt 
die  Zwillingsgrenze  nach  der  Basis.  Die  Auslöschungsschiefie  zu  dieser 
Grenze  ist  so  gering,  dass  der  Unterschied  von  einer  zur  Zwillings- 
grenze orientirten  Lage  wenig  bemerkbar  ist.  Die  in  der  Zeichnung 
von  links  nach  rechts  verlaufende  Auslöschungsrichtung  ist  im  Gregen- 
satz  zu  der  auf  ooPoö(ioo)  von  positivem  Charakter. 

Im  convergenten ,  polarisirten  Lichte  tritt  auf  ooPoo(ioo)  das 
Interferenz -Cui'vensystem  um  die  positive,  auf  ooPdb(oio)  das  um  die 
negative  Mittellinie  aus.  Da  beide  Flächen  im  Schliffe  vereinigt  sind, 
so  hat  man  im  vorliegenden  F^Ue  das  seltene  und  die  optische  Unter- 
suchung befördernde  Verhältniss  vor  sich,  mit  einem  Schliffe  zugleich 
senkrecht  zur  ersten  und  zur  zweiten  Mittellinie  geschnitten  zu  haben. 

Das  Grössenverhältniss .  der  na^h  ooP5o(ioo)  getroffenen,  seit- 
lichen Theile  des  Schliffes  zu  den  mittleren ,  parallel  oo  P  do  (o  i  o) 
geschnittenen  Partien  verändert  sich  mit  der  Lage  des  Schliffes,  Peri* 
phere  Schnitte  lassen  erstere,  centrale  letztere  zurücktreten. 

Die  scheinbaren  Winkel  der  optischen  Axen  wurden  um  beide 
Mittellinien  in  Olivenöl  gemessen. 

Um  die  erste,  mit  der  Axe  b  zusammenfallende,  negative  Mittel- 
linie ergab  sich: 


Erste  Platte.     2Ha  = 

86°  58'  för  Li -Licht, 

87°  34'  för  Na-Licht, 

88°  10'  fiir  Tl- Licht. 

Zweite  Platte.     2Ha  = 

87°  52'  fui-  Na-Licht. 

p<v. 

Um  die  zweite,  mit  der  Axe  ä 

zusammenfallende,  positive  Mittel 

linie  fand  sich: 

■ 

2Ho  = 

104°  1 1'  für  Li-Licht, 

103°  38'  für  Na-Licht, 

102°  54'  für  Tl- Licht. 

Der   wahre,   innere  Winkel   der   optischen  Axen  im  Krystall  ist 
hiernach : 

2Va  =  820  1 1'  18''  för  Li-Licht, 
82° 42' 44''  fäi-  Na-Licht, 
83^  18' 40"  ftli-  Tl-Licht. 
Der  mittlere  Brechungsexponent  findet  sich  zu: 
^=  1-6348  för  Li-Licht, 
1.5385  för  Na-Licht, 
1.5409  för  Tl-Licht. 
Bezüglich  der  Priiföng  auf  eine  Dispersion  der  Ebenen  der  optischen 
Axen  kann   ich   die  Angaben   von  Des-Cloizeaüx  auch  auf  das  vor- 
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liegende  Vorkommen  erweitem:  deutliche  gekreuzte  oder  horizontale 
Dispersion,  waren  nicht  wahrzunehmen. 

Im  Vorhergehenden  ist  über  die  optischen  Verhältnisse  des  Gis- 
mondins  vom  Hohenberg  berichtet  worden,  wie  sie  in  der  weitaus 
grössten  Mehrzahl  der  Krystalle  vorliegen.  Modificationen  in  der  Er- 
scheinung mögen,  soweit  sie  mir  von  Belang  zu  sein  scheinen,  an 
dieser  Stelle  erwähnt  werden. 

In  selteneren  Fällen  zeigen  Schliffe  nach  oP(ooi),  dass  keine 
vollständige  Durchkreuzung  nach  ooP(iio)  vorliegt,  vielmehr  nur 
der  einen  Seite  des  Schliffes  ein  dreieckiger  Sector  sich  anlegt,  der 
zu  dem  Haupttheil  des  Schliffes  in  Zwillingsstellung  nach  oo  P  ( 1 1  o) 
sich  befindet.  Es  kamen  sogar  Schliffe  zui'  Beobachtung,  welche  diese 
Zwillingsbildung  ganz  veimissen  Hessen. 

Auch  die  Zwillingsbildung  nach  oP(ooi)  zeigten  einige  zur 
Basis  senkrechte  Schliffe  nicht. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  entsprechen  aber  die  Krystalle 
dem  weiter  oben  ausfuhrlich  beschriebenen  Aufbau. 


Verhalten  der  Gismondinkrystalle  beim  Erwärmen. 

Die  Gismondinschliffe  müssen ,  um  brauchbar  zu  sein ,  recht  dünn 
gefertigt  werden,  da  die  Zwillingsgrenzen,  besonders  die  nach  o  P(ooi), 
erst  bei  sehr  grosser  Feinheit  der  Schliffe  deutlich  hervortreten.  Es 
ist  nun  nicht  leicht,  solche  dünne  Schliffe  unversehrt  aus  dem  Kitt 
auf  dem  Objectträger  herauszupraepariren ,  um  sie  der  Erwärmung 
in  einer  Heizvorrichtung  auszusetzen.  Ich  zog  es  deshalb  vor,  sie 
vorsichtig  unter  Deckglas  im  Canadabalsara  zu  erhitzen.  Man  hat 
dabei  den  Vortheil,  dass  die  Plättchen  nach  dem  Erhitzen  noch  ein- 
gebettet unter  Deckglas  liegen,  erneutes  Einlegen  mithin  unnöthig 
ist,  eine  Operation,  die  bei  derl  erhitzten  und  durch  den  erfolgten 
Wasserverlust  sehr  zerbrechlichen  Gismondinschliffen  schwierig  sein 
würde.  Beobachtung  in  Flüssigkeiten  (Canadabalsam ,  auch  Ol)  ist  bei 
den  erhitzten  Schliffen  deshalb  angebracht ,  weil  dieselben  an  der  Luft 
trübe  erscheinen  bez.  werden.  Die  trüben  werden  dm'ch  den  durch- 
tränkenden Balsam  wieder  aufgehellt. 

Es  sei  hier  an  den  bemerkenswerthen  Umstand  erinnert,  dass 
die  Gismondinkrystalle  zu  Folge  ihrer  Zwillingsbildung  in  ihrer  äusseren 
Form  ganz  wie. rhombische  Pyramiden  erscheinen,  da  sie  acht  gleich- 
werthige  Pdb(oio)- Flächen  nach  aussen  wenden. 

Die  Umwandlung  der  Gismondinkrystalle  beim  Erwärmen  voll- 
zieht sich  nun  so,  dass  in  der  That  die  Substanz  durch  den  Wasser- 
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Verlust  in  das  rhombische  System  übergeht  imd  die  Aussenflächen 
den  gleichartigen  Charakter  der  acht  Flächen  annehmen,  welche  eine 
rhombische  Pyramide  umschliessen.  Die  Krystalle  werden  also  zu 
dem,  was  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen   darzustellen   scheinen. 

Die  Verschiedenheiten  in  der  Auslöschung,  welche  durch  den 
Zwillingsaufbau  bedingt  waren,  hören  auf;  die  Krystalle  stellen  ein- 
heitliche, rhombische  ^ramiden  dar. 

Die  Veränderungen  der  optischen  Eigenschaften  sind  sehr  be- 
deutende. Während  vor  der  Erhitzung  die  optischen  Axen  im  basischen 
Hauptschnitte  lagen,  ist  nunmehr  die  Axe  c  erste  Mittellinie.  Die 
Ebene  der  optischen  Axen  geht  einer  der  Diagonalen  auf  der  an- 
geschliffenen Basis  parallel. 

Die  Veränderungen,  welche  die  einzelnen  Schliffe  erleiden,  er- 
geben sich  aus  dem  Obigen  von  selbst.  Von  besonderem  Interesse 
sind  diejenigen  Pdo(oi  i)- Schliffe,  auf  denen  seitlich,  an  den  Schenkeln 
der  dreieckigen  Fläche,  Orthodomenflächen  auftreten  (vergl.  Fig.  2). 
Letztere  heben  sich  bei  Anwendung  des  Gypsblättchens  leicht  von 
dem  grösseren,  nach  Pbo(oii)  getroffenen  Felde  ab,  da  sie  ihre 
höheren  Polarisationstöne  zeigen,  wenn  letzteres  die  niedrigeren  auf- 
weist und  umgekehrt.  Nach  dem  Erhitzen  ist  dieser  auffällige  Gegen- 
satz verschwimden.  Der  früher  aus  zwei  oder  drei  verschiedenen 
Flächen  zusammengesetzte  Schnitt  ist  eine  einheitliche  Platte  nach 
einer  Fläche  der  rhombischen  Pyramide  geworden. 

Die  Basisfläche  lässt  nach  dem  Erhitzen  den  centrischen  Austritt 
der  optischen  Axen  um  die  erste  Mittellinie  erkennen.  Der  schein- 
bare Winkel  der  optischen  Axen  beträgt,  in  Olivenöl  gemessen: 

2  Ha  =  24°  57'  für  Tl- Licht. 

Die  Doppelbrechung  um  diese  Mittellinie  ist  schwach  und  negativ. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  es,  die  geringe  Grösse  des  Winkels  der 
optischen  Axen  zu  bemerken,  insofern  als  dieses  Verhältniss  eine  An- 
näherung an  die  optische  Einaxigkeit  ausdrückt  und  andererseits  eine 
grosse  Ähnlichkeit  der  Gismondinkrystalle  in  ihrer  äusseren  Form  an 
die  eines  tetragonalen  Minerals  gleichfalls  unverkennbar  ist. 

Die  Versuche,  die  Gismondinsubstanz  durch  Erwärmen  in  eine 
wasserärmere ,  rhombische  überzufuhren ,  gelingen  verhältnissmässig 
leicht.  Unregelmässigkeiten  stellen  sich  ein,  wenn  die  Krystalle  aus 
allzu  verschieden  orientirten  Theilen  aufgebaut  sind,  deren  Axen  dann 
weder  vor  noch  nach  der  Erhitzung  parallel  liegen,  sodass  strahlig 
angeordnete  Interferenz -Farbenstreifen  entstehen,  oder  wenn  die  Er- 
hitzung zu  gewaltsam  geschieht. 

Sitzungsberichte  1889.  92 


1 036        Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  14.  Nov.  —  Mittheiluog  v.  31.  Oct. 

Nach  dem  Erliitzen  ist  die  Substanz  leicht  zerbrechlich.  Indess 
halten  sich  die  erhitzten  Schliffe  mit  ihren  charakteristischen  Eigen* 
Schäften,  wenn  sie  allseitig  von  Canadabalsam  luftdicht  umgeben  sind» 
Im  anderen  Falle  zerbröckeln  sie  leicht  zu  einem  weisslichen  Pulver. 

Die  beschriebenen  Erscheinungen  erinnern  recht  sehr  an  die, 
welche  vom  Heulandit^  und  auch  Brewsterit*'^  bekannt  sind.  Auch 
diese  monoklinen  Minerale  nähern  sich  in  ihrer  Form  recht  sehr  rhom-- 
bischen  Combinationen  und  gehen  in  das  rhombische  System  über, 
wenn  sie  durch  Hitzewirkung  einen  Tlieil  ihres  Wassers  verloren 
haben. 


*  F.  Rinne,  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.     1887,  Bd.  II.  S.  25. 
2  W.  Klein,  Zeitschrift  fiir  Krystallographie  u.  s.  w.     Bd.  IX,  S.  38.   1884. 
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21.  November.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  MuNK  las:  Sehsphäre  und  Augenbewegungen,  nach 
gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Dr.  Obregia  aus  Bukarest  ausgeführten  Ver- 
suchen. 

2.  Hr.  Brunner  machte  die  umstehend  folgende  Mittheilung  über 
das  Duodecimalsystem  in  den  Busszahlen  der  deutschen 
Volksrechte. 
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Duodecimalsystem  nnd  Decimalsystem 
in  den  Busszahlen  der  fränkiaehen  Volksreohte. 


Van  Heinrich  Bkunn^r. 


In  den  germanischen  Votksrechten  findet  sich  bekanntKch  eine  kaum 
übersehbare  Menge  von  Busszahlen.  Die  meisten  Rechtsverletzungen 
sind  in  bestimmten  Bussen  abgeschätzt,  welche  der  Übelthäter  als 
Söhne  seines  Unrechts  zu  zahlen  hat.  Man  hat  sich  redlich  bemüht, 
die  verwirrende  Mannigfaltigkeit  der  Busszahlen  in  ein  bestimmtes 
System  zu  bringen,  indem  man  die  verschiedenen  Busssätze  auf  eine 
bestimmte  Grundbusse  zurückführte ,  deren  Theilung  oder  Vervielfälti- 
gung wenigstens  die  Mehrzahl  der  übrigen  Bussen  erklärt.^  Da  hat 
sich  denn  im  allgemeinen  das  Ergebniss  herausgestellt,  dass  die  Buss- 
systeme der  meisten  Stämme  auf  die  Grundzahl  zwölf  zurOckfthren,* 
während  einige  andere  Stammesrechte  die  Grundbusse  von  zehn  SoMdi 


*  Von  den  Bussen ,  welche  aus  einev  Theilung  des  Wergeides  hervorgingen ,  ist 
hier  abzusehen.  Dass  die  Wergelder  der  deutschen  Stamme  des  fränkischen  Reiches 
im  Wesentlichen  gleichartig  sind,  weil  die  scheinbaren  ÜBterscKiede  n^r  aisf  eiaer 
verschiedenanigen  Berechnung  des  FriedeosgßMles  beruhen,  habe  ieh,  Deuts^  Reiehf- 
gesehichte  I  225  f.,  ausgeführt.  Zu  den  Bussen,  die  aus  eiiwr  Theilung  des  WergeWles 
erklärt  werden  müssen,  rechne  ich  auch  die  saüsche  Busse  von  62^/2  Solidi,  in  dem 
Hauptpunkte  mit  Wilda,  Strafrccht  der  Germanen  S.  4.16  1f.  flbereinstimmend.  I>och 
kann  ich  an  ein  altes  sal^hes  Wergeld  von  12.5  Solidi  nicht  gianfeen,  denke  vielmehr, 
dass  jen^  Busse  auf  die  Hälfte  eines  Wergeides  von  200  Solidi  zurückgeht,  wekhÄa 
um  ein  Drittel,  wahrscheinlich  den  Betrag  der  Magsühne,  gekürzt  worden  war  und 
bei  der  Umrechnung  in  Denare  auf  2500  Denare  abgerundet  worden  ist.  Vorläufig 
möge  man  Lex  Saliea  (Hessbls)  29,  3  in  Coidex  6  luid  Enendat»,  femer  »9, 12;  13  in 
Codex  6,  Herold  und  £meodata  mit  AeUred  47  (siehe  die  Bemevkung  B.  Scunn's), 
71  und  Leges  Henrici  I.  c.  93,  §  31  vergleichen,  wo  für  Auge,  Hand  und  Fuss  eine 
Busse  von  66  Schill.  6V3  Pf.  gesetzt  ist  Dazu  Wilda  S.  761  ff.  Näheres  darüber 
anderwärts. 

'  Nach  Wilda  Sw  363,  dessen  £r^ebnisse  ich  hier  fticht  aohlechthin  vertreten 
will,  sondern  einer  Erörterung  an  anderem  Orte  vorbehalte,  war  zwötf  6»  ei||eftllidbe 
Busszahl  bei  den  Alemannen,  Baiem,  Firiesen»  Sachsen  und  Bii^u»denK  und  wohl 
auch  anfänglieh  bei  den  skandittavisehen  Völkern.  Auch  das  attlientiscbe  Recht  fällt 
in  diese  Gruppe. 

93* 
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aufweisen.*  An  Combinationen  beider  Systeme  fehlt  es  nicht.  So 
beruhen  die  Wundbussen  nach  dem  Rechte  der  Langobarden  auf  dem 
Duodecimalsystem ,  während  eine  zahlreiche  Gruppe  anderer  Bussen 
sich  auf  dem  Decimalsystem  aufbaut.^  Auch  wenn  die  Zwöl£^hl 
niclit  allenthalben  die  ursprüngliche  ist,  wofür  gewichtige  Gründe 
sprechen,  so  gehen  doch  wenigstens  beide  Systeme  auf  das  ger- 
manische Grosshundert  (ags.  hundtwelftig,  alt^änkiscb  (hunn)toalaffcih, 
friesisch  tolftig^)  zurück,  indem  von  den  zwei  Factoren  des  Gross- 
hundert bei  den  meisten  Stämmen  die  z^wölf,  bei  anderen  die  zehn 
als  Einheit  des  Busssystems  gewählt  wui'de. 

Der  angefiihrten  Regel  standen  bisher  die  Busssysteme  des  sa- 
lischen  und  des  ribuarischen  Volksrechtes  als  unerklärte  Ausnahmen 
gegenüber.  Im  salischen  Rechte  herrscht  nämlich  die  Busse  von^ 
1 5  Solidi  als  unverkennbare  Gi*midbusse  vor.  Sie  kommt  nicht  nur 
in  der  grössten  Zahl  von  Bussftllen  zur  Anwendung  (in  93  nach  der 
Recapitulatio) ,  sondern  es  sind  auch  durch  Theilung  die  Bussen  von 
5  und  7^/2  Solidi,  durch  Vervielfältigung  die  Bussen  von  30,  45,  75 
und  90  Solidi  aus  ihr  hervorgegangen.  Im  Gegensatz  zur  Lex  Salica 
hat  die  Lex  Ribuaria  in  ihrem  ältesten  Bestandtheil  ein  selbständiges 
Busssystem  mit  der  Grundzahl  18,  während  ihr  zweiter  Theil,  welcher 
systematisch  nach  dem  Vorbilde  der  Lex  Salica  gearbeitet  ist,  unter 
der  Herrschaft  der  salischen  Grundbusse  von   1 5  Solidi  steht.* 

Der  Gegensatz,  in  welchen  sich  die  salische  und  die  altribuarische 
Grundzahl  zu  den  Busszahlen  der  übrigen  Volksrechte  stellt,  ist  nur  ein 
scheinbarer.  Denn  bei  Lichte  besehen  ist  die  salische  Grundbusse  i  o, 
die  altribuarische  12.  Neben  der  Busse,  welche  der  Verletzte  erhielt, 
wurde  bekanntlich  ein  bestimmter  Betrag  als  Friedensgeld,  fredus,  au 
die  öffentliche  Gewalt,  an  den  König  oder  an  das  Volk  bezahlt. 
Währen^  nun  bei  den  meisten  Stämmen  feste  Friedensgelder  bestehen, 
welche  neben  der  Busse  in  Anschlag  zu  bringen  sind,  stehen  bei 
den  Franken  die  Friedensgelder  innerhalb  der  compositio,  sie  bilden 
ein  Drittel  derselben  und  sind  in  den  Buss-  und  Wergeidsätzen  in- 
begriffen.^    Ziehen    wir   demgemäss    von    der   altribuarischen    Grund- 


*  Nach  dem  Rechte  der  Anglowarnen,  vielleicht  erst  unter  dem  Einfluss  des 
ribuarisch- salischen  Busssystems.  Spurenhafl  bei  den  Westgoten.  Sieh  Wilda  S.  359. 
Neben^  einem  älteren  Duodecimalsystem  bei  den  Angelsachsen.  Sieh  K.  Mauber, 
Krit.  Überschau  III  47. 

*  OsENBRüGGEN,  Strafrcclit  der  Langobarden  S.  24. 

'  Kern  bei  Hessels,  Lex  Salica,  Sp.  563.  Vergl.  .1.  Grimm,  Geschichte  der 
deutschen  Sprache  S.  251. 

*  Vergl.  SoHM  in  der  Z.  f.  Rechtsgeschichte  V  393  ff. 

^  Wilda  8.  467.  Sohm,  Reichs-  und  Gerichtsverfassung  I  108,  Anm.  17, 
170  f.     Den  bei  Wilda  und  Sohm  angeführten  Belegen  föge  ich  noch  folgenden  hinzu. 
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zahl  i8  den  dritten  Theil  ab,  so  gelangen  wir  zur  Grundzahl  12. 
Ebenso  stellt  sich  die  salische  Busse  von  1 5  Solidi  als  eine  Busse 
von  10  Solidi  dar.  Die  Lex  Ribuaria  setzt  in  Titel  2  auf  Verwun- 
dung mit  Blutvergiessen  „bis  novem  solidos",  von  welchen  also 
sechs  Schillinge  als  Friedensgeld  abzuziehen  sind.  Dagegen  wird  nach 
Lex  Chamavorum  c.  18  dasselbe  Delict  mit  zwölf  Solidi  gebüsst, 
weil  daneben  ein  besonderes  Friedensgeld  von  vier  Solidi  verfallt. 
Gnmdsätzlich  ist  die  Wimdbusse  in  beiden  Rechten  dieselbe,  nur  das 
Friedensgeld  ein  verschiedenes.  Eine  Stelle  der  Lex  Ribuaria,  welche 
ihrem  ältesten  Bestandtheile  angehört,  X,  2  sagt:  unde  Bibuarius 
75  solidos  culpabiUs  indiceturj  regius  et  ecclesiasticus  hämo  medietaiem 
conponat.  An  Stelle  von  15  müsste  man  18  erwarten,  wie  die  voraus- 
gehenden und  nachfolgenden  Busszahlen  dieses  Theiles  der  Lex  dar- 
thun.  Die  Zahl  1 5  ist  jedenfalls  jüngere  Zuthat.  Dagegen  enthalten 
etliche  Handschriften  darunter  die  wichtige  Handschrift  A  5  statt  1 5 
die  Zahl  12.  Der  Schreiber  setzte  die  eigentliche  altribuarische  Buss- 
zahl ein ,  indem  er  das  Friedensgeld  ausser  Acht  liess.  Auf  der  Zwölf- 
zahl beruhen  auch  die  Werthtaxen,  welche  Lex  Ribuaria  36,  1 1  för 
die  Gegenstände  aufstellt,  in  welchen  man  das  Wergeid  und  ohne 
Zweifel  auch  die  Bussen  zu  zahlen  pflegte.  Sie  sind  wie  Hengst, 
Brünne,  Jagdfalke  zu  12  oder  wie  Helm,  Beinschienen,  Kranichfalke 
zu  6  oder  wie  die  Schwertscheide  zu  4  oder  wie  Kuh,^  Stute,  Schwert 
ohne  Scheide,  ungezähmter  Falke  zu  3  oder  wie  Ochs,  Schild  mit 
Lanze  zu  2  Solidi  abgeschätzt.  Der  salischen  und  der  neuribuarischen 
Busse  von  15  Solidi  entspricht  bei  den  Sachsen  die  Busse  von  12, 
bei  den  Anglo warnen  die  von  i  o  Solidi.^  Nach  alledem  stimmen  die 
salischen  und  ribuai'ischen  Grundbusssen ,  soweit  sie  an  die  verletzte 
Partei  fallen,  mit  den  Busszahlen  der  übrigen  Stämme  überein.  Mit 
anderen  Worten  das  altribuarische  Busssystem  fusst  auf  dem  Duo- 
decimalsystem, das  der  Lex  Salica  auf  dem  Decimalsystem.*   So  klar 


Lex  Angl.  et  Wer  in.  c.  57:  qui  domum  alierius  cottecta  manu  hostüiter  circumdederity 
trium  primarumy  qui  fuerinty  unusquisgue  soL  60  amponcU  et  rei  (lies  regt)  simiUter;  de 
ceterisy  qui  eos  secuH  sunt,  sol,  10  unusquisque  et  in  harmum  regis  soL  60.  Die  Stelle  ist 
eine  Nachbildung  von  Lex  Rib.  64.  Nach  dieser  verwirkten  die  tres  priores  bei  dem 
Verbrechen  der  hariraida  90  Solidi,  die  übrigen  15  Solidi.  Allein  von  den  90  Solidi 
fallen  30  Solidi,  von  den  15  Solidi  filnf  als  Friedensgeld  an  den  Fiscus.  Demnach 
stimmen  die  Bussen  der  Lex  Angliorum  et  Werinorum  und  der  Lex  Rib.,  soweit  sie 
dem  Verletzten  zu  Theil  wurden,  vollständig  flberein.  An  Stelle  des  fredus  trat  in 
der  karolingischen  Lex  der  Anglowamen  der  Königsbann  von  60  Schillinge.  Die 
Heimsuchung  (haiizuht)  bildete  ja  einen  der  acht  bekannten  Bannfalle.  Capitularia  I 
224,  c.  7.     Der  bannus  schloss  aber  den  fredus  aus. 

*  Nach  vielen  Handschriften  gilt  die  Kuh  nur   i   Solidus. 

^  Arg.  Capitulare  Saxonicum  c.  3. 

^  Lex  Angliorum  et  Werinonnn  c.  53. 
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und  einfach  dieses  Ergebniss  ist,  hat  man  es  doch  bisher  bei  all  den 
sorgftltigen  und  mühseligen  Untersuchungen  über  die  altdeutschen 
Busszahlen  durchgehends  ül)ersehen. 

Neben  den  Bussen  des  Decimalsystems  finden  sich  in  der  Lex 
Salica  deutliche  Spuren  eines  wahrscheinlich  älteren  Duodecimalsystems. 
So  die  Bussen  von  drei,  sechs  und  neun  Solidi.  In  einer  altfränki* 
sehen  leider  nur  in  verderbtem  Text  überlieferten  Zusammenstellung 
von  salischen  Bussl>ezeichnungen  wird  die  Busse  von  drei  Schillingen 
als  unum  toalaftih/  d.  h.  als  ein  Grosshundert  von  Denaren  angeföhrt. 
Dem  Duodecimalsystem  ist  auch  die  Busse  von  7  Denaren,  nämlich 
^je  Solidus^  zuzurechnen.  Auf  die  Zwölfzahl  jRihren  aber  gleichfalls, 
so  unwahrscheinlich  es  auf  den  ersten  Blick  hin  dünken  mag,  die 
Bussen  von  lyV,  von  35  und  70  Sold^  zurück. 

Bei  Abfassung  der  Lex  Saliea  wurden  mit  Rücksieht  auf  eine 
kürzlich  vorausgegangene  Ordnung  des  Münzwesens  die  Bussen  zunächst 
nach  Denaren  berechnet,  deren  40  auf  einen  Solidus  gehen.  Der 
Summe  von  Denaren  wurde  dann  in  den  einzelnen  Bussansätzen  der 
Lex  die  entsprechende  Summe  von  Solidi  beigefiigt  Die  Busaansätze  in 
Denaren  sind,  wie  schon  Waitz  gelegentlich  bemerkte,  die  principalen. 
Die  Denare  werden  fast  ausnahmslos  in  Hunderten  und  Tausenden 
angegeben.  Die  Ausnahmen  betreffen,  soweit  es  sich  nicht  um  Bruch- 
theile  von  Solidi  handelt,  kleinere  Bussen,  fast  nur  die  Bussen  von 
3,  6  und  9  Solidi,  also  Bussen,  welche  in  einem ^  oder  in  zwei  oder 
in  drei  Grasshundert  von  Denaren  bestehen  und  auf  dem  salischen 
Malberg  etwa  als  i,  2,  3  toalaftih  bezeichnet  wurden.^  Dagegen 
bat  man  bei  allen  grösseren  Summen  nur  Decimalhunderte  von  De- 
naren in  Ansatz  gebracht  und  um  von  dieser  Regel  nicht  abweichen 
zu  müssen  althergebi-achte  Sohillingsbussen  derart  abgerändert, '^  dass 
sie  in   die   Rechnung   nach   Denaren    als  volle  Decimalhunderte    ein- 


*  Hoc  est  unum  tluxüasH.  Hessels,  Lex  Salica  Sp.  424.  Vergl.  Grimm  bei 
Merkel,  Lex  Salica,  praef.  p.  XV,  LXIV  und  Kern  bei  Hessels,  Lex  Salica  Sp.  563. 
Die  Emendation :  hiinn  filr  unum  halte  ich ,  da  das  Denkmal  z.  Th.  lateinisch  »bgefasst 
ist,  fflp  bedenklich.     Auch  die  Glosse  zu  Lex  Sal.  II,  i,  Cod.  flautet:    unum  tuakpti. 

*  Lex.  Sal.  4,  i :  VII  din.  qui  fac.  media  triarUi, 

'  Auch  die  Prügel,  die  der  Sklave  erhalt,  werden  in  Lex  Sal.  40  nach  dem 
Grosshundert  gezählt. 

^  Vergl.  das  unum  toalaftih  in  Anm.i  oben.  In  Lex  Salica  II,  3  haben  die  meisten 
Texte  eine  Busse  von  280  Denaren ,  also  7  Solidi.  Allein  die  Recapitulatia  A  9  setzt 
fSr  diesen  Fall  eine  Busse  von  y^/2  Solidi  (300  Denaren). 

^  Dass  die  Bussen  bei  den  Saliern  ursprünglick  wie  bei  den  übrigen  Stanmeii 
nicht  nach  Denaren  sondern  in  Schillingen  berechnet  waren,  darf  fär  »weifellos  gelten. 
Die  Bussen  wurden  in  Vieh  bezahlt  und  der  ürsolidus  der  GermaneB  war  wahr- 
scheinlich die  Kuh. 
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gestellt  werden  konnten.'  Dass  die  Busszahlen  um  Bmche  von  De- 
naren zu  vermeiden  abgerundet  wurden,  sagt  uns  die  Lex  Salica  an 
einer  Stelle  selbst.  Wer  ein  saugendes  Lamm  stiehlt,  büsst  nach 
Lex  Sah  4,  i  sieben  Denare,  d.  h.  einen  halben  Triens.  Da  der 
Triens  ein  Drittel  des  Solidus  war,  machte  der  halbe  Triens  nur 
6^/3  Denare  aus,  welche  man  auf  7  Denare  abrundete.  Dem  Streben 
die  höheren  Denarsummen  in  Hunderten  auszudrücken  verdankt  die 
wichtige  Busse  von  35  Solidi  ihre  Entstehung,  nach  Wilda  a.  0.  S.  360 
die  einzige  Busszahl  des  salischen  Gesetzes,  welche  ganz  räthsel- 
haft  bleibt.  Sie  ist  an  Stelle  einer  älteren  Busse  von  36  Solidi  ge- 
treten.^ Diese  hätte  1440  Denare  ergeben,  man  rundete«  die  Summe 
bei  Abfassung  der  Lex  auf  1400  Denare  ab  und  rechnete  diesen  Betrag 
dann  genau  in  35  Solidi  um.  Die  Busse  von  1 7 '/a  Solidi,  gleich 
700  Denaren  ersetzt  eine  ältere  Busse  von  18  Solidi,^  gleich  720  De- 
naren, die  auf  700  abgerundet  wurden.  Die  Busse  von  70  Solidi 
erklärt  sich   als  Verdoppelung  von  35. 

Dass  die  Salier  nach  Hunderten  von  Denaren  rechneten,  zeigt 
jene  Zusammenstellung  altfränkischer  Zahlenglossen  zur  Lex  Salica, 
welche  die  Überschrift  trägt:  incipiunt  chunnas  und  nach  Denar- 
hunderten geordnet  ist.  Sie  beginnt  mit  dem  Grosshundert.  Es 
folgen:  sexan  chunna  (600  Denare),  sol.  XV,  septun  chunna  (700  De- 
nare), sol.  XVn  (1772)»  th^^  'V'alt  chunna  (tualaf  chunna,  1200  Denare), 
sol.  XXX,  thue  (twi)  septen  chunna  (1400  Denare),  sol.  XXXV,  theu 
uene  (twi  neune)  chunna  (1800  Denare),  sol.  XLV,  thothocundi  fitme 
(tuthusondi  fimfe)  chunna  (2500  Denare),  sol.  LXII'/a.  Die  weiteren 
Chunnen  betrefTen  Wergeidsätze. 


*  Völlig  vereinzelt  steht  die  den  übrigen  Texten  und  der  Recapitiilatio  unbekannte 
Busse  von  3 120  Denaren  (78  Solidi)  in  Herold  45,4. 

'  Wo  die  Lex  Salica  35  Solidi  als  Busse  hat,  begegnet  an  entsprechenden  Stellen 
der  Lex  Ribuaria  die  Busse  von  36  Solidi.  So  wird  der  Verlust  des  Pfeilfingers  nach 
Lex  Sal.  29,5  mit  35  Solidi  (1400  Denaren)  nach  Lex  Rib.  5,7  mit  36  Solidi  gebflsst. 
Mehrere  Texte  der  Lex  Salica  setzen  auf  Diebstahl  oder  Tödtung  eines  Sklaven 
(10,  i;  2)  die  Busse  von  35,  Lex  Ribuaria  8  die  Busse  von  36  Solidi.    Wilda  S.  363. 

'  Die  Münchener  Handschrift  (Cod.  3),  welche  die  Denarsummen  unterdrückte, 
ersetzte  die  700  Denare  in  Lex  Salica  H,  10;  11;  12  durch  18  Solidi. 


Ausgegeben  am  28.  November. 


Berlin,  grdnicltt  in  der  Reirlisdruokerd. 
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28.  November.     Sitzimg  der  physikalisch -mathematischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Beykich  las  über  das  Alter  der  Tertiärbildungen 
von  Olympia. 

2.  Derselbe  legte  die  von  Hrn.  Prof.  R.  Lepshis  in  Darmstadt 
mit  Unterstützung  der  Akademie  hergestellte  geologische  Karte  von 
Attika  vor. 

3.  Hr.  Schulze  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  Rob.  ScHNEmER 
hierselbst  vor:  Neue  histologische  Untersuchungen  über  die 
Eisenaufnahme  in  den  Körper  des  Proteus. 

4.  Der  Vorsitzende  berichtete  über  die  Resultate  spectrogi*aphi- 
scher  Beobachtungen  des  Sterns  AJgol  durch  die  HH.  Prof.  H.  C.  Vogel 
und  Dr.  Scheineh  auf  der  Potsdamer  Sternwarte. 

Drei  Aufnahmen  des  ^p^ctrums  im  letzten  Winter  hatten  bereits 
ergeben,  dass  AJgol  vor  einem  Minimum  sich  von  der  Sonne  entfernt 
und  nach  dem  Minimum  sich  derselben  nähert.  Obwohl  die  Linien 
des  Algol -Spectrums  sich  weniger  für  genaue  Messung  eignen,  hatte 
doch  jede  Aufiiahme  die  Richtung  der  Bewegung  unzweifelhaft  er- 
kennen und  ihren  Betrag  ziemlich  angenähert  feststellen  lassen. 

Drei  neue  Aufnahmen  in  den  letzten  Wochen  haben  ein  voll- 
kommen übereinstimmendes  Ergebniss  geliefert,  und  die  schon  früh 
aufgestellte,  später  aber  wegen  der  grossen  mechanischen  und  physi- 
kalischen Schwierigkeiten,  auf  welche  sie  fuhrt,  überwiegend  aufge- 
gebene Hypothese,  dass  die  Lichtänderung  Algol's  einer  Verfinstenmg 
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durch  einen  umlaufenden  dunkeln  Begleiter  zuzuschreiben  sei,   erhält 
durch  diese  Beobachtungen  wiederam  eine  starke  Stütze. 

Die  Umlaufsbewegung  des  sichtbaren  Sterns  würde  im  Mittel  aus 
den  6  Messungen  —  5.7  g^ogr.  Meilen  anzunehmen  sein.  Weiter  ergibt 
die  Annahme  einer  mit  dil^ser  Gfeschwihdigkeit  dui'chlaufenen  Kreis- 
bahn verglichen  mit  dem  Verlauf  des  Lichtwechsels  etwa  folgende 
Anordnung  des  Systems: 

Durchmesser  des  Hauptstems  =  230000  Meilen 
Durchmesser  des  dunkeln  Begleiters  =  180000  Meilen 
Entfernung  der  Mittclpuncte  ===  700000  Meilen 
.  Bahngeschwindigkeit  des  Begleiters  =12.0  Meilen 
Massen  der  beiden  Körper  =  4/g  und  ^/g  der  Sonnenmasse. 

Die  Einzelresultate  der  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  sind: 

7t  Pot-d               Abstand  beob.  Bew.  Red.  5|c  gegen  Q  ß®^-  ^^'  *"^   fp 

vom  Min.  gegen  Erde  auf©  zurBeob.-Zt.  nächste  Quadr. 

1888  Dec.  4    6^6       ii!!4nach       —  5.0  M.  —  1.2  M.      —  6.2  M.          —  7.1  M. 

1889  Jan.   6     5.7       22.4  vor         4-0.9    "  —  3-o    *       •♦"3*9    ".          •♦"4-3    • 

•  9  5-5   194 vor    4-7.5  -   -3-»  •   +4^4  -     +4-5  • 
Nov.  13  9.3   13.3  nach   —  5-6  "   4-0.2  •   —  54  •     ~' 5-7    * 

•  23  Q.o   22.3  vor    4-0.2  -   —0.5  •   -^-S-y    "  4-6.5  " 

•  26  0.5   19.6  vor    4-6.8  -   —  0.7  "   4*  6.1  •     4-6.2  ■ 

also 

Mittel  der  auf  Quadratur  reducirten  Bewegungen 
vor  dem  Minimum     +5.3  Meilen 
nach  dem  Minimum  —  6.2  Meilen 

wonach    einstweilen    die    Translationsbewegung    des    Systems    in   der 

Gesicht«linie   zu   —  0.5  Meilen   und   die   Bahnbewegung  wie   oben  zu 

5.7  Meilen  anzunehmen  ist. 


Ausgef^eben  am  5.  December. 
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28.  November.     Sitzung  der  philosophisch -historischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Cübtius. 

1.  Hr.  Vahlen  las  über  eine  Rede  bei  Livius. 

2.  Hr.  Weber  berichtete  über  zwei  Veddnta-Texte. 

3.  Hr.  Zeller  überreichte  eine  Abhandlung  des  correspondirenden 
Mitgliedes  der  Akademie  Hm.  Gerhardt  über  Leibniz'  Verhältniss  zu 
Spinoza. 

Alle  drei  Mittheilungen  folgen  umstehend. 


94* 
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Über  eine  Rede  bei  Livius. 

Von  J.  Vahlen. 


JCis  ist  die  Rede,  welche  Aemilius  Paulus  am  Tage  der  Schlacht  von 
Pydna  hält,  zu  seiner  Rechtfertigung,  dass  er  nicht  Tags  zuvor,  als 
die  Gelegenheit  günstig  schien,  mit  Perseus  und  den  Macedoniern  sich 
gemessen  habe  (44,  38  imd  39).  Die  Rede  ist  nicht  von  grossem  Um- 
fang; sie  entwickelt  ihren  Grundgedanken  an  einer  massigen  Zahl  von 
Beweisgründen,  die  zwar  im  Ganzen  wohl  geordnet  und  in  strenger 
Gliederung  sich  an  einander  schliessen,  aber  gerade  in  den  Fugen 
der  mit  rhetorischer  Kunst  geformten  Übergänge  an  mehr  als  einer 
Stelle  Störungen  aufweisen,  die  theils  bisher  unerkannt  geblieben, 
theils  erkannt  und  nach  Möglichkeit  gehoben,  neuestens  eine  nicht 
glückliche  Behandlung  erfahren  haben/  Die  historischen  Voraus- 
setzungen der  Rede,  die  entfernteren  wenigstens,  sind  uns  in  Folge 
von  Blätterverlust  in  der  Wiener  Handschrift  entzogen ;  doch  lässt  sich 
der  wesentliche  Inhalt  des  Fehlenden  aus  der  dem  Polybius  folgenden 
Darstellung  in  Plutarch's  Leben  des  Aemilius  Paulus  ergänzen.  Da 
wo  die  Erzählung  des  Livius  wieder  einsetzt,  stehen  die  beiden  feind- 
lichen Heere  in  geringer  Entfernung  einander  gegenüber.  Perseus 
hatte,  durch  eine  von  Scipio  Nasica  glücklich  ausgeführte  Umgehung 
genöthigt,  seine  befestigte  Stellung  am  Flusse  Elpius  aufgegeben  und 
sich  nordwärts  auf  Pydna  zurückgezogen ,  wo  er  kampfbereit  die  Römer 
erwartete.  Aemilius  Paulus,  nachdem  er  mit  den  Truppen  des  Nasica 
sich  wieder  vereinigt  hatte,  war  ihm  gefolgt,  entschlossen,  wie  es  schien, 
unverzüglich  den  dargebotenen  Kampf  mit  den  Macedoniern  aufzu- 
nehmen. Allein  der  Anblick  des  ihm  überlegenen  und  schlagfertig  da- 
stehenden Macedonischen  Heeres  flösst  ihm  Besorgniss  ein,  und  er  wagt 
nicht  seine  von  den  Mühen  des  Marsches  erschöpften  Soldaten  sofort 
dem  mit  frischen  Kräfl;en  ihn  erwartenden  Feind  entgegenzustellen.  Er 
giebt  Befehl  das  Lager  abzustecken  und  zieht  die  zum  Theil  schon  auf- 


*  Kritische  Versuche  zur  fünften  Dekade  des  Livius.  Von  W.  von  Hartel.  Wien 
1888  (aus  dem  Jahrgang  1888  der  Sitzungsberichte  der  phil. -hist  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften ,  CXVl.  Bd.  S.  783 ,  besondei^  abgedruckt). 
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gestellten  Truppen  langsam  zurück,  und  veranlasst  so  auch  die  Mace- 
donier  ihre  Absicht  för  heute  aufzugeben.  Die  unerwartete  Änderung 
in  dem  Entschluss  des  Consuls  gab  dem  Scipio  Nasica  den  Muth 
den  Feldherm  zu  erinnern,  dass  er  die  dargebotene  Gelegenheit  die 
Feinde  im  offenen  Felde  zu  schlagen  nicht  unbenutzt  lasse;  ergriffen 
sie  die  ilmen  durch  sein  Säumen  eröffnete  Möglichkeit  abzuziehen, 
würden  sie  bis  tief  in  das  Innere  Macedoniens  zu  verfolgen  und  kaum 
unter  schwerer  Mühsal  den  Römern  erreichbar  sein  (c.  36,  9):  tanc 
muiaticme  consilü  subita  cum  alii  silerentj  Nasica  urms  ex  Omnibus  ausus 
est  monere  consuhmj  ne  hostem^  ludificatum  priores  imperatores^  fugiendo 
certamen  manibics  emitteret.  Vererij  ne^  si  nocte  abeat^  sequendus  maximo 
labore  ac  periculo  in  intima  Max^edordae  sit^  aestasqu^/  sicut  priortbus 
diucibuSj  per  calle^s  saltusque  Macedoniconim  monäum  vagando  circuma^ 
gatur.  Se  magnopere  suadere^  dum  in  campo  patenti  hostem  habeoi^  ad- 
grediatur  nee  oblatam  occasionem  vincendi  amittat.  Der  Consul,  nicht 
geneigt,  ihm  in  diesem  Augenblick  Rede  zu  stehen,  weist  seine  Be- 
denken kurz  ab.  Erst  am  folgenden  Tage,  da  er  auch  jetzt  noch 
nicht  gewillt  schien  zu  kämpfen,  und  seine  unbegreifliche  Saumselig- 
keit Gerede  im  Heere  veranlasste,  sieht  sich  Aemilius  gedrängt,  Na- 
sica und  den  übrigen  in  zusammenhängender  Rede  Rech^schaft  über 
sein  Verfahren  zu  geben,  durch  das  er,  wie  er  meinte,  am  gestrigen 
Tage  das  Heer  gerettet  habe.  Diese  seine  Meinung  zu  erhärten,  will 
er  darthun,   wie  vieles  den  Feinden  günstig,   den  Römern  entgegen 


^  aestasque  (die  Handschrift  aesosque)  halte  ich  fest  mit  Madvig,  überzeugt,  dass 
eine  bessere  Schreibung  nicht  gefunden  werden  kann;  und  bedauere,  dass  Hartel  sich 
veranlasst  gesehen  hat,  einen  vergessenen  nicht  glücklichen  Vorschlag  von  Weissen- 
bom  aufzunehmen  und  zu  verfechten:  wlaestesque.  Ich  übergehe  andere  Gründe,  die 
mir  wenigstens  diese  Fassung  zu  widerrathen  scheinen  (wie  das  jetast  vmklare  vagando, 
das  bei  aestasque  treffend  stand) ,  und  bemerke  nur  Eines.  Die  Vorstellung  einer  *Hetz- 
jagd*,  in  welcher  die  Majcedonier  von  den  läomern  in  den  Macedonischen  Bergen  um- 
hergetrieben würden,  kann  ich  weder  an  sich  noch  in  dem  hiesigen  Zusammenhang 
pnssend  finden.  Ich  sehe  hur  eine  ludificatio  imd  zwar  der  Röm^r  dui'ch  die  Mace- 
donier,  nicht  umgekehrt,  bezeichaet,  denn  der  Gedanke  ist  derselbe  mit  dem  vorher- 
gehenden {hostem  ludificcUum  priores  in\peraiores)  ^  den  er  fortsetzt,  eine  NasfGdirung  also, 
indem  die  Macedonier  in  ihren  Bergen,  die  sie  kennen,  die  Römer  umherzuziehen 
nÖthigen,  so  dass  diesen  vagando  die  schöne  Zeit  zum  Handeln  (aeatas  ei  tenipue  rerum 
gerendarum  32,  36,  6)  nutzlos  verstreicht».  Auch  weiss  ich  nicht,  warum  bei  Maesus 
die  Beziehung  der  Worte  sicut  priortbus  ductbus  deutlicher  sein  soll  als  bei  aestasque, 
und  bin  der  Meinung,  dass  die  von  Hartel  wie  von  Weissenbom  angeführte  Stelle  32, 
9, 10  fii  iimuisset,  ne^  cum  a  mari  longius  recsssisset  emisso  e  manibus  hoste ^si^  quod  antea 
/ecerat^  solitudinUms  süvisque  se  tutari  rex  vohisset,  sinß  uUo  effe.ctu  aestas  extrah^retur 
(vom  König  Philipp)  in.  dieser  Rücksicht  jedes  Bedenken  beschwichtigen  könne.  VgL 
auch  25,  32,  6;  und  über  die  ludificatio  29,  33,  8,  oder  was  Fabius  sagt  22,  18,  9  ne 
nihil  actum  ceriseret  extracta  prope  aestate  per  ludificationem  hostis.  An  das  Hinziehen 
der  Sonmierzeit  denkt  auch  Perseus  44,  8,  8  hoc  ßumine  obsaepfum  iter  hostis  credens, 
extrahere  relicum  tempus  aestoHs  in  animo  habebat. 
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gewesen  sei:  in  qtia  me  opinmie  sine  catisa  esse  ne  quis  vestrum  credatj 
recognoscat  age  dum  memm^  si  videturj  quam  rnulta  pro  hoste  et  adver- 
sm  nos  fuerint  (c.  38,  4).  Er  beginnt  damit  die  numerische  Über- 
legenheit der  Macedonier  in  das  Licht  zu  stellen ,  in  doppelter  Weise, 
einmal  überhaupt,  weil  sie  über  eine  grössere  Truppenmacht  geboten, 
iam  omnium  primumj  quantam  numero  nos  praestent^  neminem  vestrum 
nee  ante  ignorasse  et  Jiestemo  die^  e:cplicatam  intuentes  adem^  animadver- 
Osse  certum  habeo  (5);  sodann  durch  den  besonderen  Umstand,  dass 
die  Römer  nicht  ihre  ganze  Mannschaft  för  den  Kampf  verfugbar 
hatten,  ex  hac  nostra  paucitate  quarta  pars  militum  praesidio  impediinentis 
reHeia  erat;  nee  ignavissimum  quemque  relinqui  ad  ciistodiam  sarcinarnm 
sdtis  (6).  Und  fugt  in  künstlich  geformtem  Übergang  ein  zweites 
Argument  hinzu,  das  mit  dem  ersten  in  Verbindung  gesetzt,  nicht 
die  gleiche  Klarheit  im  Wortlaut  aufweist:  Sed  fuerimus  omnes:  par- 
vom  hoc  tandern  esse  eredimuSj  quod  ex  his  castriSj  in  quilms  hac  nocte 
numsimitSj  exituri  in  aciem  hodierno  out  summum  (rastino  difj  si  iia  vide- 
bitur^  diis  hene  iavantibus  sumusf  Nihilne  interest,  utrum  militem^  quem 
neque  viae  labor  eo  die  neque  operis  fatigaverit  usw.  (7.  8).  Die  Aus- 
leger, welche  die  Worte  einer  Erläuterung  werth  halten,  haben  sich  den 
Zusammenhang  ungefähr  in  folgender  Weise  zurecht  gelegt:  'aber  ge- 
setzt wir  wai*en  alle  beisammen  (und  hätten  also  kämpfen  können):  ist 
denn  das  kein  Vortheil,  dass  wir  in  diesem  Lager  eine  Nacht  haben  aus- 
ruhen können;  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  man  die  Soldaten  in 
diesem  oder  jenem  Zustand  in  den  Kampf  fahrt?'  Obenhin  angesehen, 
kann  es  den  Anschein  gewinnen,  als  ob  mit  dieser  Auffassung  eine 
leidliche  Gedankenverbindung  hergestellt  sei.  Tritt  man  aber  näher 
und  prüft  das  Einzelne,  so  erhel)en  sich  Bedenken  und  es  schwindet 
der  Glaube,  dass  damit  die  Absicht  des  Redners  getroffen  sei.  Zu- 
erst sed  fuerimus  omnes.  Der  Satz  ist  eine  EinrSmnimg,  die  das,  was 
eben  negiert  worden ,  jetzt  poniert ,  um  auch  för  diesen  Fall ,  das  was 
zu  erweisen  war,  als  richtig  zu  beki'äftigen:  *  gesetzt  wir  sind  alle 
beisammen  gewesen:  macht  es  keinen  Unterschied,  in  welcher  Ver-. 
&S8ung  wir  uns  befanden?'  Livius  hat  öfters  in  seinen  Reden  von 
dieser  Gedankenwendung  Gebrauch  gemacht,  z.  B.  41,  24,  8  opportnm 
propinquitate  ipea  Maeedoniae  sumusf  an  inßrmisäimi  omnium  .  .  f  imrno 
vel  viribus  nostris  rel  regioni»  intervaüo  tuti,  Sed  shnus  aeque  mhiecU 
ae  Thessali  Aetolique:  nihilo  plus  ßdei  auctoritatisque  hahefnus  adf^rsus 
Bomcmos  usw.,  und  32,  21,  21  in  langer  Reilie  analog  geformter 
Goncessivsätze.  Allein  hier  scheint  die  gewählte  Form  der  Einräu- 
mung unbefriedigend,  nicht  wegen  fueinmus^  für  das  una  fueiimus  zu 
setzen  ohne  Belang  ist,  sondern  wegen  des  Gedankens,  den  sie  ent- 
hält.   Denn  da  im  Vorigen  ein  D(^peltes  ausgesagt  war,  einmal,  dass 
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die  Römer  an  Truppenzahl  erheblich  zurückgestanden,  und  zweitens 
dass  auch  von  dieser  geringeren  Anzahl  ein  nicht  unbeträchtUcher 
Theil  fiir  den  Kampf  nicht  verwendbar  gewesen,  so  erwartet  man, 
dass  die  den  Fortschritt  der  Argumentation  vermittelnde  Einräumung 
nicht  an  das  Zweite,  welches  nur  eine  accessio  zum  Ersten  ist,  sich 
anschliesse;  denn  waren  auch  alle  beisammen,  so  war  damit  die  nu- 
merische Ungleichheit  nicht  aufgehoben;  sondern  dass  entweder  der 
Hauptgedanke  allein  oder  dieser  mit  dem  Zusatz  die  Form  der  Con- 
cession  bestimmt  und  diese  demnach  entweder  sed  ßierimus  pares, 
oder  vollständiger  sed  fuerimus  omnes  parati  ad  pugnam  numeroque 
hostibns  j^ares  gelautet  habe.  Doch  sei  die  Form  der  Einräumung, 
welche  sie  wolle,  was  als  Gegensatz  dazu  sich  darbietet,  fögt  sich  zu 
keiner,  auch  nicht  wenn  der  der  Concession  entgegengesetze  Satz  den 
Sinn  enthält,  den  man  ihm  untergelegt  hat.  Denn  ^gesetzt  wir  sind 
alle  zusammen  gewesen'  oder  ^gesetzt  wir  sind  den  Feinden  an  Zahl 
gleich  gewesen',  ^halten  wir  das  fiir  nichts,  dass  wir  eine  Nacht  haben 
ausruhen  können?'  sind  Sätze,  die  so  zu  Einem  Gedanken  sich  nicht 
vereinigen  können.  Aber  auch  der  Sinn,  den  man  der  gegensätzlichen 
Frage  beigemessen  hat,  kann  Angesichts  des  sprachlichen  Ausdrucks 
nicht  bestehen:  denn  parvoni  hoc  tandem  esse  credimuSj  quod  ex  his 
casiriSj  in  quibus  hac  nocte  mansimitSj  exituri  in  aciem  .  .  sumus  heisst 
nicht  ^Halten  wir  für  etwas  geringes,  dass  wir  in  diesem  Lager  aus- 
geruht haben'  sondern  'Halten  wir  för  etwas  geringes,  dass  wir  aus 
diesem  Lager  in  den  Kampf  ausziehen  werden'.  Und  zieht  man  in 
Betracht,  dass,  nachdem  der  Feldherr  die  Absicht  zu  schlagen  auf- 
gegeben, das  Lager  fiir  den  Nothbedarf  eilig  hergerichtet  worden, 
und  dass  dasselbe  auch  noch  am  folgenden  Tage,  wie  aus  c.  40,  2* 
zu  entnehmen,  den  Anforderungen  nicht  entsprach,  welche  Paulus 
c.  39,  2  so  beredt  entwickelt,  so  enthüllt  sich  der  Gedanke  des  Red- 
ners, und  man  erkennt  auch  den,  der  unausgesprochen  im  Hinter- 
grunde liegt:  'Scheint  Euch  das  am  Ende  etwas  geringfögiges,  dass 
wir  aus  diesem  noch  so  wenig  befestigten  Lager,  das  uns  eben  ge- 
nügte, heute  darin  zu  übernachten^,  heute  oder  morgen  in  den  Kampf 
ausrücken  werden?  Hätten  wir  etwa  gar,  noch  ehe  wir  ein  Lager 
aufgeschlagen,  ims  den  Wechselfallen  einer  Schlacht  aussetzen  sollen?' 
Ist  aber  dieses  der  Sinn  des  Satzes,  so  ergiebt  sich  auch  so,  dass 
dieser  Gedanke  mit  jener  Einräumung,  wie  sie  immer  geformt  ge- 
wesen sein  mag,  in  keiner  erkennbaren  oder  befriedigenden  Beziehung 


^  quod  in  navis  eastris  non  Ugna,  tum  pabulum  canvecium  erat.  Dagegen  castris 
permuniHs  37,  5  nur  heisst  'nachdem  der  Wall  fertig  war';  vgl.  27,  12,  10. 

'  Denn  das  ist  dea  Sinn  von  manere,  wie  22,  13,  8  Ccisilint  eo  die  numsurum 
eum;  23,  6y  '^  eo  die  mauere  extra ßnes  Romanos  iuherei;  32,  12,  10. 
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steht;  und  auch  das  wird  ersichtlich,  dass  so  gefasst  der  Gedanke 
von  dem  hier  leitenden  Gesichtspunkt,  zu  zeigen,  was  gegen  die 
Römer  und  ftlr  die  Macedonier  gewesen  sei,  sich  entfernt.  Nimmt 
man  hinzu,  dass  die  Frage,  ob  der  Feldherr  auch  ohne  eines  Lagers 
sich  versichert  zu  haben,  sich  in  den  Kampf  hätte  einlassen  sollen, 
an  späterer  Stelle  (c.  39,  i)  besonders  erörtert  wird,  so  scheint  sich 
die  Folgerung  zu  ergeben,  dass  der  fragliche  Satz  parvom  hoc  tandem 
esse  credimus  usw.,  wie  er  in  seine  Umgebung  sich  nicht  fögen  will, 
so  auch  £ur  den  Platz,  den  er  jetzt  einnimmt,  nicht  berechnet  ge- 
wesen sei.  Wird  er  ausgeschieden,  so  ist  fUr  den  einräumenden  Satz 
gefiinden,  was  wir  vermissten;  wir  erkennen,  der  Redner  schreitet 
unter  Festhaltung  des  vorangestellten  Gesichtspunktes  der  Vergleichung 
von  der  geringen  Zahl  seiner  Truppen  zu  deren  körperlichen  und 
geistigen  Verfassung  fort,  und  wir  gewinnen  eine  Gedankenbewegung, 
die  wie  sie  m  der  Natur  der  Sache  begründet  ist,  auch  der  Beispiele 
bei  Livius  nicht  ermangelt.^  Sed  fuerimus  omnes  ....  Nihilne  mterest^ 
utrum  müüemj  quem  neque  viae  labor  eo  die  neque  operis  fatigaverit^  re- 
quietum^  integrum  in  tentorio  suo  arma  capere  iubeas  atque  in  aciem  ple- 
num  virium^  vigentem  ei  corpore  et  animo  educaSj  an  longo  iünere  faiv- 
gatum  et  onere  fessum,  madentem  sudore,  ardentihus  siii  faudbuSj  ore 
atque  oculis  repletis  pulvere^  torrente  meridiano  sokj  hosti  obiicias  recentij 
quietOj  qut  nuüa  re  ante  consumptas  vires  ad  proelium  adferatf  ^Gesetzt 
wir  sind  alle  kampfbereit  und  dem  Feinde  an  Zahl  gleich  gewesen: 
macht  es  keinen  Unterschied,  ob  man  den  Soldaten  (wie  es  bei  den 
Macedoniem  war)  in  seinem  Zelt  zu  den  Waffen  gi*eifen  und  mit  fri- 
schen Kräften  in  den  Kampf  ziehen  oder  ob  man  ihn  (was  die  Lage 
der  Römischen  Soldaten  war)  nach  den  Mühseligkeiten  eines  langen 
Marsches,  matt  und  entkräftet  an  Geist  und  Körper,  wie  er  ist,  in 
Reih'  und  Glied  treten  lässt?'  Aus  diesen  Erwägungen  ist  die  Ver- 
muthung  geflossen,  dass  der  Satz  parvom  Jioc  tandem  esse  credimus  usw. 
an  dieser  Stelle  fölschlich  eingedrungen  sei  und  dass  die  Einschiebung 
des  migehörigen  zugleich  die  Verkürzung  des  Concessivsatzes  verschul- 
det habe:  denn  ich  bin  geneigter  omnes  für  richtig  und  den  Satz  für 
einen  unvollständigen  zu  halten.  Ob  sich  fiir  den  ausgeschiedenen 
im  Rahmen  dieser  Rede  eine  andere  Stelle  werde  ausfindig  machen 
lassen,  wird  später  zu  untersuchen  sein.  Die  hiesige  Gedankenreihe 
aber  schliesst  der  Redner  mit  dem  Hinweis  ab,  was  der  Erfolg  sein 
müsste,  wenn  in  solcher  Verfassung,  wie  eben  geschildert,  feindliche 
Truppen  einander  gegenüber  gestellt  würden:  quiSj  pro  deumfidem^  ita 


^21,  40,  8  pauci  quidem  sunt,  sed  vigentes  ammis  corporibusque ;  28,  16,  13  ntäla 
numero  aut  viribus  manus  tnsiyfiis;  42,  65,  6  quia  numero  et  viribus  impar  erat. 
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comparaius^  vel  iners  aique  tmbelliSj  fortissimum  virum  non  vicerit?  (lo)* 
Und  baut  auf  diesen  Gegensatz  der  Römischen  und  Macedonischen  Sol- 
daten noch  einen  besonderen  in  der  momentanen  Lage  beider  Heere 
gegebenen  Unterschied  auf:  57/irf,  quod  hostes  per  summum  otium  in- 
struxerant  aciem^  praeparaverant  animoSj  stahant  coinposiü  suis  quisque 
ordinibuSj  nobis  tunc  repente  trepidandum  in  ade  instruenda  erat  ei  in- 
compositis  concurrendum?  (10.  11) 

Die  bisherige  Argumentation  verlief  unter  dem  (nach  Ausschei- 
dung des  allein  widerstrebenden  Satzes)  stetig  festgehaltenen  Gesichts- 
punkt, zu  zeigen,  wie  vieles  fiir  den  Feind  und  gegen  die  Römer 
gewesen  sei.  Das  zuletzt  über  die  Sehlachtreihe  Gesagte,  über  die 
Vortheile  und  Nachtheile,  die  hier  und  dort  sich  daran  knüpften, 
giebt  den  Anlass  imd  vermittelt  den  Übergang  zu  einer  neuen  Ge- 
dankengruppe,  die  von  der  Vergleichung  absieht  und  allein  die  Lage 
des  Römischen  Heeres  in  das  Auge  &sst.  At  kercule  aciem  quidem 
inconditam  inordinaiamqu^e  Jiabuissemus ,  castra  munita,  proüisam  aquatio- 
rmrij  tuium  ad  eam  iter  praesidüs  impositiSj  e^lorcUa  circa  omnia.  An 
nihil  nostri  habentes  praeter  nudum  campum  in  quo  pugnaremus?  (39,  i) 
Wiederum  ein  mit  rhetorischer  Kunst  geformter  Übergang,  und  wieder 
hat  demselben  die  Überlieferung ,  aber  nicht  minder  die  Kritik  der  Ge- 
lehrten geschadet.  Doch  lässt  sich  die  Gedankenwendung  des  Redners 
auch  so  noch  aus  den  Worten,  wie  sie  stehen,  entnehmen.  Die  beiden 
ersten  Sätze,  die  ein  engverbundenes  Paar  ausmachen,  enthalten  einen 
Einwurf,  den  der  Redner  sich  macht  oder  machen  lässt,  der  so  ge- 
formt ist,  dass  ein  Nachtheil,  der  eingeräumt  wird,  durch  einen  ent- 
sprechenden Vor  th  eil  ausgeglichen  werden  soll:  'Eine  geordnete  Schlacht- 
reihe, könnte  man  sagen,  hätten  wir  freilich  nicht  gehabt,  aber  ein 


*  So  schreibt  man  mit  Einschiebung  von  now,  das  in  der  Handschrift  fehlt. 
Doch  bleiben  die  Worte  quis  ita  comparatus,  über  welche  die.  Ausleger  kein  Wort 
verlieren,  unklar.  Denn  soll  quis  ita  comparatus  auf  iners  at/pie  iml)ellis  gehen,  so 
stösst  man  bei  vd  an ,  und  vermisst  ein  entsprechendes  ita  comparaium  bei  fortissimum 
virum.  Aber  selbst  wenn  doppelt  stünde  Quis  ita  comparaius  ita  comparaium  iners  at- 
que  imhellis  fortissimum  virum  non  vicerit,  bliebe  die  Beziehung  des  doppelt  gesetzten 
unbestimmt.  Da  die  Handschrift  non  nicht  hat,  bin  ich  geneigter,  ^en  Schlusstheil 
des  Satzes  für  richtig  zu  halten:  vel  iners  aique  imbellis  fortissimum  virum  vicerit  (wie 
44*  33'  ^o  fessos  intexpi  saepe  adorti  hostes  vel  pauci  pktres  vexabant).  dagegen  einen 
Fehlet*  anzimehmen  in  dem  vorangestellten  quis  pro  deum  ßdem  ita  comparatus  ^  welches 
die  für  beide  Seiten  bestimmte  Bedingung  enthalten  muss.  Vielleicht  ist  mit  Änderung 
eines  Buchstaben  zu  schreiben  Quis  pro  d.  f  ita  comparatis  d.  i.  Q^ae  si  ita  comparata 
sunt^  oder  Qui  si  ita  comparati  sunt,  nach  bekannnter  Bedeutung  von  comparari y  die 
auch  Livius  kennt  (30,  28,  8):  *Wenn  die  Dinge  so  stehen*,  oder  *wenn  die  K&mpfenden 
so  zusammengeordnet  sind',  (dass  nämlich  der  eine  matt  und  erschöpft,  der  andere 
frisch  und  ungeschwächt  ist)  '  könnte  auch  ein  Feigling  einen  tapfem  Mann  besiegen'. 
Quis  für  quibus  hat  Livius  oft  (z.  B.  30,  25,  7  Quis  d^icientibus) ,  und  könnte  (psis^ 
irrthümlich  für  den  nom.  genommen ,  die  Versclu*eibung  veranlasst  haben. 
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Lager,  eiii  mit  allem  Erforderlichen  ausgemstetes  Lager  hütten  wir 
gehabt.'  Der  dritte  Satz,  in  die  Form  einer  Frage  gekleidet,  bringt 
die  Entgegnung  auf  den  gemachten  Einwurf  und  vei^nichtet  den  Vor- 
theil,  mit  dem  man  den  eingestandenen  Nachtheil  zu  decken  meinte: 
^Oder  (aber)  hätten  wir  nichts,  was  unser,  gehabt  als  das  nackte 
Feld,  auf  dem  wir  fochten?'  Auch  diese  Weise  rhetorisierender  Ge- 
dankenverknüpfimg  ist  dem  Livius  in  seinen  Reden  geläufig:  einige 
Beispiele  werden  dienlich  sein,  das  Eigenartige  daran  noch  deutlicher 
hervortreten  zu  lassen. 

At  enim  pauci  quidem  suntj  sed  vigentes  animis  corporilmsqiL€j 
quorum  robora  ac  vires  nix  sustinere  vis  uUa  possit.  Efßgies  imino^ 
umbrae  hmninufrij  faine  frigore  iUuvie  squalore  enecti  usw.  2 1 , 
40,  8. 

At  hercule  privato  qvMem  cofisilio  bellum  susceptum  esse^  sed 
gestum  prudenter  fortiterque,  ImmOj  utrum  susceptum  s^ii  nequius 
an  inconsuliiics  gestum  ^  dici  non  posse.     41,  7,  8. 

Ai  enim  hello  quidem  iusto  sum  persecutus^  sed  vinci  non 
oportuü  eum  neque  ea  quae  victis  accidunt  pati,  Quorum  casum 
cum  ego  suhierim,  qui  sum  armis  lacessituSj  quid  potest  queri  sihi 
accidissej  qui  causa  belli  fuitf     42,  41,  12. 

At  hercule  milites  contactos  sacrilegio  furor  agitat^,  in  ducibus 
ipsis  puniendis  nullum  deae  numen  apparuiL  Imtno  ibi  praesens 
maxime  fuit.     29,  18,  12. 

[At  enim]  ad  erumpendum  e  castris  defuit  animuSj  ad  tutanda 
fortiter  castra  animum  halmerunt^  dies  noctesque  aliquot  obsessi 
Valium  armis j  se  ipsi  tutaä  vaüo  sunt  ,  .  .  Orto  sok  hostis  ad 
Valium  accessitj  ante  secundam  hör  am,  nullam  fortunam  certaminis 
experti,  tradiderunt  arma  ac  se  ipsos.      22,  60,  22. 

At  hercule j  ne  quid  novum  in  eas  rogetur,  recusant;  non  ius  sed 
iniuriam  deprecantur.  Immo  utj  quam  accepisHs,  iussistis  suffragiis 
vesfris  legem  .  .  .  hanc  ut  abrogetis.  34,  3,  3. 
In  diesen  Beispielen  sind  die  Gegensätze  entweder  durch  quidem  und  sed 
verbimden,  oder  es  fehlt  beides.  Da  in  unserer  Stelle  quidem  steht,  war 
es  dem  Sprachgebrauch  entsprechend,  sed  vor  castra  einzusetzen,  wie 
Madvig  that;  nicht  entsprechend  weder  diesem  Sprachgebrauch  noch 
dem  Gedanken  war,  was  Hartel  versucht  hat,  at  hercule  ade  quidern 
incondiia  inordi?iataque  habuissemus  castra  munita.  Denn  zu  geschweigen, 
dass  dabei  auf  quidem,  so  viel  ich  sehe,  keine  Rücksicht  genommen 
ist,  scheint  auch  der  Umstand,  dass  das  Erste  durch  den  abl.  abs. 
zu  einem  untergeordneten  Gliede  herabgedrückt  wird,  der  Natur  dieser 
Ausdrucksweise  entgegen  zu  sein,  welche  freie  Herausstellimg  der 
Gegensätze  verlangt.     Die  allein  ausreichende  und  völlig  befriedigende 
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Berichtigung  war  der  Zusatz  von  sed^  hier  um  so  angemessener,  weil 
beide  Sätze  an  Einem  Verbum  hängen.  Ob  man  aber  die  Partikel 
einzusetzen  habe,  kann  dennoch  zweifelhaft  erscheinen,  bei  der  That- 
sache,*  dass  Livius,  wie  er  oft  quidem-sedj  quidem-autem  ( tarnen) ^ 
quidem-ceterum  verbindet,  nicht  selten  den  durch  qtUdem  angedeuteten 
Gegensatz  ohne  entsprechende  Adversativpartikel  zu  Ende  fiihrt,  wenn 
ich  auch  bekennen  muss,  fOr  die  specielle  Form  der  hier  in  Frage 
kommenden  Entgegensetzung  ein  Beispiel  fehlender  Partikel  nicht  zur 
Hand  zu  haben.  Doch  wie  man  über  sed  entscheidet,  Sinn  und  Zweck 
dieses  Paares  von  Sätzen  kann  nicht  unklar  sein.  Die  Antwort  aber 
auf  den  doppelten  Einwurf,  die  in  den  angeführten  Beispielen  wieder- 
holt durch  imTno  eingefiihrt  ward,  hat  hier  die  Form  der  Frage  an- 
genommen, die  dazu  bestimmt  scheint,  alles  was  zur  Widerlegung 
des  Einwurfs  zu  sagen  ist,  zusammenzufassen,  die  daher  auch  als 
eine  selbständige,  vom  vorigen  sich  abhebende  zu  betrachten  ist:  A?i 
nihil  nostri  hahentes  praeter  nudum  campum  in  quo  ptignaremusf  Aber 
die  Satzform  ist,  wie  man  sieht,  mangelhaft,  und  die  BÜtiker  mühen 
sich  den  Mangel  auszugleichen.  Die  Einen  (wie  Madvig)  tilgen  ha^ 
benteSj  damit  der  Fragesatz  am  vorigen  hänge  imd  von  da  sein  Ver- 
bum zu  ziehen  habe.  Andere  (wie  Weissenborn)  halten  fir  möglich, 
dass  Livius  selbst  irrthümlich,  als  ob  nicht  habuissemuSj  sondern  ich 
weiss  nicht  welch  anderes  Verbum  vorausgegangen  sei,  statt  habuisse- 


*  Die  Thatsache  ist  bekannt  genug,  wird  auch  von  den  Auslegern  gelegentlich 
berührt,  aber  nichts  desto  weniger  manchmal  vergessen:  42,49,  2  Semper  guidem  ea 
res  cum  magna  dignitate  ac  mcUestate  geriiur;  praecipue  [tamen]  convertä  octdos  anwiasque, 
cum  ad  magnum  ntthUernque  hostem  euntem  consulem  prosecuniur.  So  Madvig  mit  Ein- 
schiebung  von  tamen,  das  die  Handschrift,  nicht  hat;  auch  sed  profidpue,  bemerkt  er, 
hätte  stehen  können.  Und  warum  nicht  auch  praecipue  {uer<i\  convertity  wie  33,  32,  i 
semper  quidem  et  alias  /requens , . .  tum  vero  — .  Aber  eine  Partikel  (wie  sie  auch  Weissen- 
born in  der  2.  Ausg.  beibehalt,  nicht  M.  Hertz)  wird  hier  nicht  mehr  vermisst  als 
45 j  28,  5  tmde  per  Megalopoiim  Olympiam  escendU,  uhi  et  aiia  quidem  spectanda  ei  visa, 
lovem  velut  praesentem  intuens  motus  animo  est.  So  hat  Madvig,  der  ei  für  et  der  Hand- 
schrift hergestellt  hat,  wenigstens  ediert,  macht  aber  die  Bemerkung  (Emend.  Liv.  730) 
minus  dure  scripsisset  Livius:  ^ei  visa;  \ceterum\  hwem.  Und  Weissenborn  liat  Itßvem 
[ver()\  (wai'um  nicht  lovem  [autem])^  H.  J.  Müller  \et\  lovem  gesetzt,  welches  letztere 
mir  weder  gefordert  noch  erträ*?lich  zu  sein  scheint^  Auch  30,  29,  4  Hannibal  nihil 
quidem  eorum^  quae  nuntiabantur  (nam  et  Masinissam  cum  sex  mHibus  peditum^  quattuor 
equitum  venisse  eo  ipso  forte  die  afferebant)  laeto  animo  audiit,  [ceierum^  maxime  hoetis 
Mucia  [audacia]que  ^  non  de  nihilo  profecto  concepta^  percussus  est^  war  nicht  noth wendig, 
ein  ceterum  (mit  Madvig)  oder  sed  (mit  anderen)  vor  maxime  gegen  die  L^berlieferung 
einzuschieben.  Im  Übrigen  lassen  Differenzen  der  Handschriften  Zweifel  über  die 
ursprüngliche  F'assung  der  Stelle ,  die  mir  noch  nicht  hergestellt  scheint.  Für  fehlende 
Adversativpartikel  vgl.  noch  42,  60,  2  postquam  rediere  in  castra  victores,  omnes  quidem 
laeti,  ante  alias  Thracum  insolens  laetiHa  eminehat,  66,  i  Romanis  quidem  ab  ultima  de- 
speratione  recreatus  est  animus»  Perseus  , , ,  et  ipse  hostium  adventum  mansit,  34,  39,  8 
Nabis  quidem  y  ut  capta  urbe  trepidans^  quanam  ipse  evaderei,  circumspectabat ,  F^fthagoras 
cum  ad  cetera  animo  qfficioque  ducis  fungebatur,  tum  vero  unuSy  ne  caperetur  urbs,  causa  fuit. 
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mtcs  die  Participialfbrm  gesetzt  habe.  Eines  so  wenig  glaublich  wie 
das  andere.  Denn  weder  ist  ein  Anlass  für  den  Zusatz^  habentes  zu 
erkennen,  das  so  treflfend  an  der  allein  geeigneten  Stelle  steht,  noch 
zu  begreifen,  wie  Livius  selbst  bei  so  einfachen  Sätzen  so  seltsam 
in  der  Construction  sich  verirrt  haben  sollte.  Überdies  wäre  in  bei- 
den Fällen,  mit  habuissemu^j  sei  es  dass  es  aus  dem  vorigen  ergänzt 
wird,  oder  dem  Schriftsteller  in  der  Feder  s,tecken  geblieben,  der 
hinkenden  Satzform  zwar  aufgeholfen,  aber  dem  fühlbaren  Gewicht 
des  Gedankens  so  wenig  gedient,  dass  selbst,  wenn  man  setzte,  was 
man  glaubt  verstehen  zu  müssen,  dieser  Anspruch  nicht  befriedigt 
wäre.  Einen  andern  Weg  schlug  Hartel  ein,  der  aus  den  dastehen- 
den Worten  für  das  Participium  habentes  die  unentbehrliche  Krücke 
zu  gewinnen  suchte,  indem  er  aus  in  quo  inique  herstellte  und  dem- 
nach folgenden  Satz  empfahl  an  nihil  nostri  habentes  praeter  nudum 
campum  inique  pugnaremusf  Schon  von  anderer  Seite*  ist,  wiß  mir 
scheint,  mit  Recht  eingewendet  worden,  dass  in  dem  so  geformten 
Satz  nicht  pu^gnaremus  sondern  pugnassemus  gefordert  war,  imd  dass 
an  in  quo  nicht  hätte  gerüttelt  werden  dürfen.  Der  methodische 
Grundsatz  hat  sich  oft  bewährt,  dass  Berichtigungen  nicht  bestehen 
können,  die,  einen  Anstoss  zu  beseitigen,  in  das  gesunde  Fleisch  ein- 
schneiden. Und  was  kann  gesunder  sein  als  praeter  nudum  campum 
in  quo  pugnaremus^  ein  Ausdruck  geformt,  wie  was  Livius  42,  47,  5 
schreibt,  locum  finire  in  quo  dimicaturi  essent^  und  der  verstümmelt 
wir:d,  wenn  er  auf  das  karge  kaum  recht  verständliche  praeter  nudum 
campum  herabgesetzt  wird.  *  Und  das  um  des  schwächlichen  inique 
willen,  das,  wenn  es  denn  heissen  kann,  was  Hartel  will,  'zu  unserem 
Nachtheil',  doch  dem  erwarteten  Gedankenausdruck  nicht  Genüge  thut. 
Nach  meinem  Dafürhalten  hätte  nie  zweifelhaft  sein  sollen,  dass  die 
Worte  unvollständig  überliefert  sind:  denn  alles,  was  dasteht,  ist 
richtig  und  angemessen  und  ohne  den  mindesten  Verdacht  der^Ver- 
derbniss  zu  erregen;  nur  ist  der  Satz  nicht  zu  Ende  gefiilirt,  und 
die  Annahme  einer  Lücke  um  so  mehr  indiciert,  als  nicht  bloss  viele 
Verderbnisse  ähnlicher  Art  in  der  Überlieferung  dieser  letzten  Bücher 
des  Livius  vorliegen,  sondern  auch  die  Weise  wie  der  Gedanke  ab- 
zuschliessen  war,  fast  wie  von  selbst  sich  darbietet;  denn  es  bedarf 
nur,  dass  man  der  deutlich  erkennbaren  Gedankenbewegung  folge, 
um  die  Absicht  des  Redners  zu  errathen.  Wollte  man  beispielsweise 
den  verstümmelten  Satz  so  vervollständigen:  an  nihil  nostri  habentes 
praeter  nudum  campum j  in  quo  pugnaremuSj  [temere  dimiexissemus?],  so 
würde  Satz  und  Gedanke  richtig  zu  Ende  geföhrt  sein,  auch  der 
naheliegende  Wechsel  des  Ausdrucks  in  pugTiaremus  und  dimicassemus 
*  H.  J.  Müller  im  Jahresbericht  über  Livius  XV  1889  S.  42. 
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Livius'  Weise  entsprechen,  der  z.  B.  42,  57,  10  schreibt,  adfectosqne 
siHj  81  primo  in  conspectu  dimkassent^  pugnaturoB  fuisse  apparebatj  uftd 
nur  das  Eine  wäre  einzuräumen,  dass  stilistisch  angesehen  dieser 
Abschluss  des  Satzes,  tetripre  dimicassemus j  an  einer  gewissen  Maget- 
keit  leide,  die  der  Schriftsteller  selbst  vielleicht  vermieden  hatte. 

Nachdem  Einwurf  und  Entgegnung  die  Vermessenheit,  ohne 
durch  ein  befestigtes  Lager  gedeckt  zu  sein,  dem  KampfesglOck  sich 
auszusetzen,  gekennzeichnet  hat,  fährt  der  Redner  fort  zur  Bekräf- 
tigung des  Gesagten  die  Anschauung  der  Römer  über  Bedeutuüg 
und  Unentbehrlichkeit  des  Lagers  im  Kriege  zu  entwickeln.  Maiores 
vestri  castra  miinita  porium  ad  omnes  casus  exerdius  dmebant  esse^  unde 
ad  pugnam  exirentj  qv/O  iactati  tempestate  pugnae  recepturn  haberefü.  Meb 
cum  munimentis  ea  saepsissentj  praesidio  quoque  valido  finnabantj  quod, 
gut  castris  exutus  (rat,  etiamsi  pugnando  ade  vidsset^  pro  meto  haberetur. 
Castra  sunt  tictori  receptaculum  j  meto  perfugium.  Quam  mtdti  exerdius ^ 
quibus  minus  prospera  pugnae  forkina  fuit^  intra  vallum  compulsij  tem- 
pore suOj  interdum  momento  post^  eruptione  facta  victorem  hosteni  pe- 
pulerunt?  Patria  altera  e^t  militaris  haec  sedes^  vaÜumque  pro  moenibtts^ 
et  tentorium  suum  cuique  militi  dornus  oc  penates  sunt.  Sine  ulla  sede  vagi 
dimicassemus j  ut  quo  victores  nos  reciperemusf  (39,  2  —  5).  Alles  klar 
und  wohl  geformt  bis  auf  den  Schlusssatz  sine  ulla  sede  vagi  dimicasse' 
mus  usw.,  mit  dem  der  Redner  auf  seinen  Ausgangspunkt  zurück- 
zukommen scheint.  Doch  wird  dieser  Zweck  nur  unvollkommen  er- 
reicht. Denn  wollte  er  der  eben  gezeichneten  althergebrachten  Sitte, 
vor  allem  fiir  ein  festes  Lager  zu  sorgen,  das  leichtfertige  Verfehren 
entgegensetzen,  dessen  er  sich  schuldig  gemacht  hätte,  wenn  er  Tags 
zuvor  frisch  vom  Marsch  in  den  Kampf  sich  gestürzt  hätte,  so  wüifde 
man  wenigstens  erwarten ,  dass  dieser  Gegensatz  durch  ein  Wort  an- 
gedeutet würde,  etwa  wie  mit  richtigem  Gefiihl  fiir  das  Angemessene 
der  deutsche  Übersetzer  des  Livius,  Ck)nrad  Heusinger,  sich  ausge- 
drückt hat:  *Wir  aber  würden  als  Umherirrende,  die  nirgends  zu 
Hause  sind,  uns  geschlagen  haben'.  Da  jetzt  der  Satz  ohne  Ver- 
bindung und  ohne  jegliche  Bezugnahme  auf  das  nächst  vorangegan- 
gene steht,  so  schien  er  mir  nicht  an  seiner  Stelle  zu  sein,  und  ich 
habe  1873  (in  der  Zeitschrift  f.  d.  östr.  Gymnasien  24.  Bd.  S.  loj) 
die  Vermuthung  geäussert,  dass  dieses  Sätzchen  die  von  ihrem  Ort 
verschlagene  Ergänzung  des  oben  lückenhaft  überlieferten  Satzes  sei, 
dem  es  auf  das  bequemste  unä  festeste  sich  anschmiegt:  An  nihü  noetri 
habentes  praeter  nudum  campum,  in  quo  pugnaremus j  sine  ulla  sede  vagi 
dimicassemus j  ut  quo  victores  nos  redperemus?  Der  Gedanke  a.  a.  0. 
nicht  eingehender  begründet,  hat  kaum  Beachtung,  geschweige  Zu- 
stimmung gefimden;  und  manchen  hat  wohl  das  Wagniss  geschreckt, 
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einen  halben  Satz  von  seinem  Platz  zu  rücken  und  über  zehn  Zeilen 
hinweg  an  anderer  Stelle  unterzubringen.  Doch  sind  mitunter  so 
kühne  Änderungen ,  die  an  den  Buchstaben  nicht  rütteln ,  sondern  nur 
die  aus  einander  gerathenen  Theile  wieder  zusammenschieben,  minder 
bedenklich  als  kleine  Buchstabenänderungen ,  von  denen  mancher  allein 
Heil  zu  erwarten  scheint.  So  hat  auch  Hartel  mit  einer  kleinen  Be- 
richtigung zu  helfen  gesucht.  Er  entzog  sich  nicht  der  Anerkennt- 
niss  des  hervorgehobenen  Anstosses,  dass  die  Worte  sine  utta  sede 
Vagi  dimicassemus  usw.  verbindungslos  stünden,  aber  er  meinte  mit  der 
Änderung  illa  fiir  ulla  (sine  illa  sede  vagi  dimicassemus)  die  unentbehr- 
liche Bezugnahme  auf  das  voraufgehende  wieder  zu  gewinnen.  Was 
kann  unveriUnglicher  sein  als  ulla  in  üla  abzuändern?  Nur  voraus- 
gesetzt, dass  die  Änderung  die  Wirkung  thut,  die  wir  von  ihr  er- 
warteten, und  dass  sie  uns  nicht  etwa  verdirbt,  was  gut  imd  besser 
war.  Aber  erstlich  vermittelt  üla  nicht  diejenige  Verbindung,  die 
wir  vermissten;  denn  wir  erwarteten,  der  Rednet  werde  den  Gregen- 
satz  bemerkbar  machen,  in  den  er  sich  mit  seinem  gestrigen  Thun, 
wenn  er  anders  gehandelt  hätte,  gegen  die  geschilderte  alte  Sitte 
gebracht  haben  würde:  ein  Hinweis  auf  das  Lager,  die  müitaris  sedes^ 
wie  es  vorhin  genannt  war,  kann  uns  wenig  helfen.  Aber  illa  ge- 
nügt nicht  nur  nicht,  es  verdirbt  auch,  was  besser  war:  denn  diese 
Verbindung  sine  ulla  sede  vagi  schützt  der  Sprachgebrauch.  Auf  An- 
lass  einer  Stelle  des  Philosophen  Seneca,  in  dessen  Worten  ad  Seren, 
de  tranq.  c.  12  ne  aut  labor  inriUis  sit  sine  effechi  aut  effectus  labore 
indignus  die  Kritiker,  den  lästigen  Überschwang  zu  beseitigen,  die 
einen  inriiuSj  die  anderen  sine  effectu  getilgt  haben,  habe  ich  in  der 
praef.  zu  Koch's  Seneca  p.  ix  an  erlesenen  Beispielen  zu  zeigen  ver- 
sucht, dass  solche  Häufting  parallelen  (positiv  und  negativ  gewendeten) 
Ausdrucks  eine  Dichtem  und  Schriftstellern  beliebte  Redeweise  sei, 
und  nicht  bloss  römischen,  auch  griechischen,  bei  denen  man  auch 
mitimter  die  vermeintliche  luxuries  weggeschnitten  hat.  Für  diesen 
Gebrauch,  der  nichts  besonderes  hat  als  dass  er  verkannt  worden  ist 
und  verkannt  wird,  bietet  auch  Livius  reichliche  Belege  dar,  sowohl 
einfache,  wie  levibus  sine  effectu  certaminibus  (32,  18,  8);  nomen  tantum 
sine  usu  fuerunt  (44,  41,  4);  fama  .  .  .  fernere  milgata  sine  auctare  (37, 
51,  8);  omnia  haec  aperta  sine  muro  loca  sunt  (34,  38,  5);  prosperam 
navigationern  sine  terrore  ac  tumultu  fuisse  (29,  27,  13);  haud  dissimiliter 
navibus  sine  gubemaculo  vagis  (27,  48,  11);  sine  consüio^  sine  imperio 
pro  se  quisque  currere  (35,  ii,  13),  als  auch  mit  dem  verstärkenden, 
dem  Livius  auch  sonst  ^  in  analogen  Wendungen  sehr  beliebten  uUus, 

*   z.  B.  24,  3,  4  tibi  sacrum  deae  pecus  pascebätur  sine  uüo  pastore;  45,  25,  8  agere 
de  ea  re  sine  rogatione  ulla  perlata. 
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wie  rumores  iemere  sine  ulUs  auctoribus  orti  (35,  23,  2;  vgl.  33,  41,  1; 
34,  16,  9);  aperta  erat  regio  sine  ullis  ad  insidias  latehris  (27,  12,  8); 
sUentio  noctis  ab  urbe  sine  ullo  tumultu  egressus  (24,  40,  11);  falsas  el 
in  tempm  simulatas  sine  ullo  pignore  deditiones  factas  (33,  22,  9);  deos 
ipsos  sine  ulla  humana  ope  proßigare  beUum  (21,  40,  11);  per  se  sine 
ulMs  Carthaginiensium  opibus  gessit  bellum  (24,  49,  6);  sine  ulla  ope 
hostis  cum  ipsa  difficulktte  rerum  pugnandum  erat  (44,  7,  11).  Wer  die 
Beispiele  mustert,  die  nur  eine  Auslese  sind  aus  vielen,  wird  ein- 
räumen, dass  ein  Ausdruck  wie  sine  ulla  sede  vagi^  in  welchem  die 
beiden  Seiten  fest  und  unlösbar  zu  Einem  Begriff  sich  vereinigen,  un- 
antastbar sei,  um  so  mehr,  da  dem  Redner  daran  gelegen  sein  musste, 
den  Zustand ,  in  welchem  sich  sein  Heer  am  gestrigen  Tage  befunden, 
mit  Gewicht  und  besonderem  Nachdruck  zu  bezeichnen.  So  schwindet 
das  wenige  von  Verbindung,  welches  illa  herzustellen  schien.  Und 
stehen  nun  die  Worte  ohne  äusserliche  Beziehung  zum  Vorigen ,  so 
werden  sie  für  diese  Stelle  nicht  bestimmt  gewesen  sein,  und  wir 
werden  die  freistehenden  dahin  versetzen,  wo  sie  die  erkannte  Lücke 
auf  das  genaueste  decken :  An  nihil  nostri  habentes  praeter  nudum  campum^ 
in  quo  pugnaremus^  sine  ulla  sede  vagi  dimicassemus,  ut  quo  victores  nos 
redperemiisf  Dabei  kann  Niemanden  entgehen,  wie  viel  besser  als 
unser  vorläufig  gemachter  Versuch  der  Ergänzung,  tetnere  dimiCrassemus, 
diese  Worte  des  Livius  selbst  diesen  Dienst  erfüllen,  die  hier  ein- 
gesetzt, nicht  bloss  den  Satz  vervollständigen,  sondern  auch  dem 
Gedanken  zu  wirksamem  Ausdruck  verhelfen,  indem  das,  was  die 
Worte  nihil  nostri  habenies  praeter  nudum  campum  usw.  besagen,  in 
den  zugefiigten  sine  ulla  sede  vagi  d.  wie  in  einer  Schlussfolgerung 
aus  jenen  von  neuem  in  scharfer  Fassung  herausgestellt  wird.  Und 
diesem  volleren  Gedankenausdruck  schliesst  sich  das  knapp  geformte 
ut  quo  Victoren  nos  reciperemuSj  ^um  uns  wohin  als  Sieger  zurückzu- 
ziehen' treffend  an,  die  vollkommene  Rathlosigkeit  zu  bezeichnen,  die 
selbst  im  glücklichsten  Falle  aus  jenem  tollköhnen  Unternehmen  sich 
ergeben  hätte.  Hartel  meinte  freilich,  dass  nur  die  kühne  Umstel- 
lung mich  gezwungen  habe,  dieses  Sätzchen,  das  dort  'verfirüht'  sei, 
mit  hinaufzurücken.  Aber  das  wäre  ein  starker  Missgriff  gewesen, 
wenn  ich,  weil  ich  die  eine  Hälfte  des  Satzes  an  die  obige  Stelle 
bringen  wollte,  die  andere  Hälfte,  die  dahin  nicht  passte,  nur  mit- 
genommen, weil  sie  davon  nicht  zu  trennen  war.  Mich  bestimmte 
vielmehr  die  Natur  des  Fragesatzes  An  nihil  nostri  habentes  usw.,  von 
der  ich  ausging.  Denn  wie  die  Bestimmung  desselben,  die  Entgeg- 
nimg auf  den  gemachten  Einwurf  zu  enthalten,  ihn  zu  einem  frei- 
stehenden und  selbständig  sich  abhebenden  mache,  so  meinte  ich, 
müsse  er  auch  alles  enthalten,  was   die  Lage   des  Feldherm   an  sich 
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und  in  ihren  Folgen  zu  bezeichnen  geeignet  wäre.  Und  von  dieser 
Auffassung  aus  erschien  mir  der  Satz  ut  quo  victores  nos  reciperermis 
nicht  nur  kein  Ungehöriges  an  dieser  Stelle,  sondern  der  Hinweis 
auf  die  auch  im  Fall  des  Sieges  sich  einstellende  hülflose  Lage  von, 
besonderer  Wirkung  zu  sein.^ 

Erwägen  wir  nun,  dass  in  diesem  Zusammenhang  das  Lager  und 
die  unerlässliche  Nothwendigkeit  eines  wohl  ausgerüsteten  Lagers  die 
Gedanken  bestimmt,  so  scheint  sich  zu  ergeben,  dass  die  früher 
besprochenen  Worte  parvom  hoc  tandem  e^se  ci*edirrmSj,  quod  ex  his  cas- 
äis,  in  quibus  hac  nocte  mansimus^  exiiuri  in  aciem  hodiemo  aut  sunt- 
mum  crastino  die^  si  ita  videbitar,  diis  bene  iuvantibus  mrnuSj  die  an  ihrer 
Stelle  fremdartig  und  störend  sich  eindrängten,  da  sie,  wie  wir 
glaubten  verstehen  zu  müssen,  denselben  Gedanken  nur  in  Anwen- 
dung auf  das  Heute  oder  Morgen  enthalten,  an  der  hiesigen  Aus- 
einandersetzimg ihren  wahren  Rückhalt  haben,  und  dass  sie,  hierher 
versetzt,  das  erlangen,  was  ihnen  dort  abging,  festen  Ausschluss  an 
ihre  Umgebung.  At  hercuk  adem  quidem  ineonditam  inordinatamque 
habuissemuSj  castra  muniia,  provisam  aquationemj  iuturn  ad  eam  iter 
praesidiis  impositiSj,  exphrata  circa  omnia.  An  nihil  nostri  habenie^  prcbeter 
nudum  campumj  in  quo  pugnaremuSj  [sine  ulla  sede  vagi  dimicassemusf 
ui  quo  victores  nos  reciperemus?  Parvoin  hoc  tandem  esse  credimus^  quod 
ex  his  castriSj  in  quibus  hac  nocte  mansimus^  exituri  in  aciem  hodiemo 
aut  summum  crasäno  die^  si  ita  videbitur,  diis  bene  iuvantibus  sumus?] 
Maiores  vestri  castra  munita  usw.  *Aber  freilich  eine  wohlgeordnete 
Schlachtreihe  hätten  wir  nicht  gehabt,  aber  ein  befestigtes  mit  allem 
Erforderlichen  versehenes  Lager.  Oder  hätten  wir  nichts  unser  eigen 
nennend  als  das  kahle  Feld,  auf  dem  wir  fochten,  schweifend  ohne 
festen  Sitz  uns  in  den  Kampf  gewagt,  um  als  Sieger  nicht  zu  wissen, 
wohin  uns  zurückzuziehen?  Halten  wir  denn  das  fcir  nichts,  dass 
wir  aus  diesem  (noch  so  wenig  mit  dem  Nothwendigen  ausgerüsteten) 
Lager  heute  oder  morgen  in  den  Kampf  rücken  werden?  Eure  Vor- 
fahren waren  anderer  Ansicht  über  das  Lager'  —  und  dann  die  Aus- 
fuhrung dieses  Gedankens,  an  dessen  Schluss  eine  Rückkehr  zum  Aus- 
gangspunkt durch  nichts  geboten  oder  empfohlen  war.  Täusche  ich 
mich  nicht,  so  ist  in  dieser  Gedankenfolge  nichts  Erzwungenes  oder 
Gekünsteltes  gegeben,  das  widerrathen  könnte,  sie  als  die  ursprüng- 
liche  anzusehen.     Aber  gewonnen  ist  sie   mit  grossen  Wagestücken 


*  Ob  man  durch  die  Ergänzung  von  quo  victi  den  Gredanken  nach  beiden  Seiten 
wenden  soll,  lasse  ich  jetzt  wie  ehemals  dahingestellt:  für  unrichtig  kann  ich  den 
Zusatz  nicht  halten,  aber  auch  nicht  fiir  nothwendig.  —  Ut  aber  ist  Finalpartikel, 
indem  was  Erfolg  ist  oder  werden  konnte,  in  die  Form  der  Absicht  gekleidet  wird: 
s.  Sitzungsber.   1882.  S.  266. 

Sitznngsherichte  1889.  95 
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nicht  einer  sondern  einer  doppelten  Umstellung,  indem  von  zwei  ver- 
schiedenen Enden  hergeholt  wird,  was  wir  hier  zusammenfögen.  Den- 
noch ist  in  diesen  Annahmen  nichts,  was  den  Glauben  überstiege. 
Zahlreiche  Lücken,  grössere  imd  kleinere,  oft  durch  geringfögigsten 
Anlass,  die  Wiederkehr  einer  gleichen  Silbe  oder  eines  gleichen  Wortes, 
herbeigeführt,  weist  die  Wiener  Handschrift  in  den  letzten  Büchern, 
nicht  minder  die  Pariser  der  dritten  Decade  auf.*  So  ist  wenig  Grund, 
sich  ungläubig  dagegen  zu  sperren,  dass  die  Wiederkehr  der  Endung 
mm  (in  piignaremus  und  sumus)  den  Ausfall  von  drei  Zeilen  veranlasst 
hat.  Nicht  hftufig,  aber  nicht  ohne  Beispiel  ist  auch,  dass  ein  Satz  oder 
Satztheil,  der  übersprungen  war,  am  Rande  nachgetragen,  an  falscher 
Stelle  in  den  Text  wieder  eingeschaltet  worden.  Madvig  hat  in  den 
Emendationes  Livianae  S.  524  fg.  und  710  an  mehren  einleuchtenden 
Beispielen  gezeigt,  wie  auf  diese  Weise  eine  oder  mehre  Zeilen  an  un- 
richtigen ,  wenn  auch  vom  rechten  nicht  weit  entfernten  Platz  gerathen 
sind.  Das  Besondere  in  unserem  Falle  ist  nur  dies,  dass  die  über- 
sprungenen Zeilen  in  grösserer  Entfernung  vom  ursprünglichen  Platz  an 
zwei  verschiedenen  Stellen  in  den  Text  wieder  aufgenommen  worden; 
woran  Art  imd  Ort,  wie  und  wo  das  Übersprungene  nachgetragen  war, 
vielleicht  auch  die  hinzutretende  Überlegimg  des  das  Ausgefallene 
wieder  Einrückenden  Antheil  gehabt  haben  konnte.  Und  an  Beson- 
derheiten fehlt  es  auch  sonst  nicht,  wie  45,  30,  2.  6  imgefShr  eine 
Zeile  nach  circa  zwölf  Zeilen,  ohne  dass  man  nur  den  Anlass  deut- 
lich sähe,  in  ganz  fJremdem  Zusammenhang  wiederkehrt;  ähnliche 
Wiederholungen  auch  40,  45,  3.  5;  44,  19,  4.  6;  42,  4,  2.  Darum 
nicht  in  der  Gasuistik  des  äusseren  Hergangs,  die  selten  versagt,  aber 
auch  selten  beweiskräftig  ist,  liegt  die  Entscheidung,  sondern  in  der 
Kraft  und  der  Tragweite  der  inneren  Gründe,  welche  die  Beweis- 
föhrung  bestimmt  haben. 

Es  erübrigt  der  Schluss  der  Rede,  der  den  erhobenen  Einwand 
beseitigt,  *wie  wenn  der  Feind  in  dieser  Nacht  abgezogen  wäre; 
welche  Mühsal  fiir  uns,  ihn  bis  in  das  Innere  Macedoniens  zu  ver- 
folgen'. Dem  entgegnet  Aemilius  zweierlei:  erstens,  *ich  war  über- 
zeugt, dass  er  nicht  abziehen  wollte,  denn  das  war  früher,  als  wir 
noch  fem  waren,  leichter  als  jetzt,  wo  wir  ihm  auf  dem  Nacken 
sitzen'.  Und  zweitens,  'wenn  die  Feinde  jetzt  abziehen,  bei  Tag  oder 
bei  Nacht,  kann  es  uns  nicht  verborgen  bleiben,  uns  aber  nichts  er- 
wünschter sein,  als  den  abziehenden  im  offenen  Felde  in  den  Rücken 
zu  feilen'.     Auch  hier  hat  eine  kleine  Lücke  ungefähr  an  dem  Punkt, 


^  Vgl.  45,  14,5,    wo  wenigstens  zwei  Zeilen  ausgefallen  sind,    deren  ErgSnsong 
noch  nicht  in  genügender  Weise  gelungen  ist;  44,  27,  6;  42,  43,  i   usf. 
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WO  die  beiden  Gedanken  zusammentreffen,  eine  Unklarheit  in  der 
Anordnung  der  Sätze  erzeugt.  Madvig  verbindet  quanto  enim  facüius 
abire  fuitj  cum  procul  abessemus  j  quam  nunc,  cum  in  cervicibus  sumus 
nee  /allere  nos  interdiu  aui  nocte  abeundo  potest?  Quid  aufem  est  nobis 
optatius  quam  usw.  Giynaeus  und  andere  Herausgeber  lassen  da- 
gegen mit  Nee  /allere  einen  neuen  Satz  anheben.  Und  mir  scheint 
letzteres,  da  mit  cum  in  cervicibus  sumus  der  Gedanke  geschlossen  ist, 
dem  folgenden,  der  ein  zweigliederiger  ist,  besser  zu  entsprechen: 
'Und  jetzt  können  sie  uns  nicht  verborgen  bleiben,  uns  aber  nichts 
erwünschter  sein,  als  sie  beim  Abzug  anzugreifen'.  Also  Nee  /allere 
nos  nunc  {nee  die  Handschr.)  interdiu  aut  nocte  abeundo  possunt: 
nihil  sMtem  est  nobis  optatius  quam  ut  quorum  eastra  . . .  adorti  sumus, 
eos  relictis  munimentis  agmine  effuso  abeuntes  in  patentibus  campis  ab  tergo 
adoriamur.  'Das  sind  die  Gründe',  schliesst  der  Redner  ab,  'für  die 
Verschiebung  der  Schlacht  von  gestern  auf  heute:  denn  zu  kämpfen 
bin  auch  ich  entschlossen  und  werde  nicht  abstehen,  bis  ich  dem 
Krieg  ein  Ende  gemacht  habe'. 


95  • 
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VW 

über  zwei  Vedänta-Texte, 

Von  Albr.  Weber. 


Am  5.  September  d.  J.  erhielt  ich  in  Stockholm  von  Dr.  Bergstedt, 
meinem  alten  Studienfreunde  vom  Jahre  1847,  ^^^^  ^^^  ^^^  damals 
aus  Pariser  Manuscripten  sehr  sorgfältig  in  Devanägari  gemachte  Ab- 
schriften. Und  zwar  gehören  dieselben  dem  gleichen  Gebiete  an,  wie 
seine  von  mir  durch  seine  Güte  fiir  meine  Bearbeitung  von  Anquetil 
DU  Peron's  »Oupnekhat«  benutzte  Abschrift  der  30  in  E.  L  H.  1726 
enthaltenen  Upanishad*  und  seine  Ausgabe  (Upsalai85o)  von  Qamkara's 
Jnänabodhini^,  dem  Gebiete  nämlich  der  indischen  Philosophie. 

Die  eine  dieser  beiden  Abschriften  ist  nach  dem  Manuscript^ 
D  59  »de  la  Bibliotheque  Royale  ä  Paris«  gemacht  (20.  November  1 847). 
Das  Manuscript  trägt  die  Unterschrift:  iti  crimad-Ash  tävakramunikritA 
upadeoaQlokah  samäptah,  und  enthält  die  schon  von  WasoN  Mackenzie 
Coli  I,  II  (1828)*,  und  von  F.  E.  Hall  »Index  to  the  Bibliography  of 
the  Indian  Philosophical  Systems«  (1859)  P-  125,  sowie  von  Aufrecht 
im  Catalogus  Oxon.  (1864)  p.  227^.  228*  besprochene  Ashtävak- 
rasamhitä,  welche  dann  im  Jahre  1868  von  Carlo  Ghtssani  in 
Florenz  nach  zwei  Tübinger  Manuscripten  und  einer  Petersburger 
Handschrift  unter  dem  Titel:    »Ashtävakragitä«   edirt  worden  ist^. 

Abgesehen  von  allerhand  Varianten  im  Einzehien,  die  sich  auch 
auf  Umstellung  von  ganzen  Hemistichen  erstrecken,  zeichnet  sich 
die  Pariser  Handschrift  speciell  noch  dadurch  aus,  dass  sich,  was 
zur  Orientirung  ganz  nützlich  ist,  am  Schlüsse  jedes  der  2 1  Capitel  eine 


^  s.  Ind.  Stud.  I,  301.  302.  Bergstedt's  Abschrift,  die  ich  damals  alsbald  zurück- 
sandte, ist  leider  auf  diesem  Rückwege  verloren  gegangen! 

^  s.  Ind.  Stud.  I,  421.  423.  433. 

^  sainvat  1837  mlisottamam^e  magham^se  krishne  pakshe  Qubhdtithau  |  pratipa- 
d&yam  gunivasare  li^Aitam  migra  P(r)emaraja  Jogarajasya  ätmajaA|  Qubham  bhüyaJL 
le^Aakapäthakayoh. 

*  sec.  ed.  (1882)  p.  99:  Asht&vakrasütra  dipikä. 

*  andere  Manuscripte  s.  z.B.  noch  bei  Burnell,  Tanjore  Coli.  (1879)  p.  96  und 
bei  G.  Opfert  Private  Libr.  SouUi.  Ind.  I  (1880)  Nro.  6867.  II  (1885)  Nros.  4472. 
8004.  8005.  Shr.  Bhandarkar  Decc.  Coli.  (1888)  Index  p.  482.  Burnell  zufolge  ist 
das  AVerkchen  in  Calcutta  schon   1855  und  in  Bomlmy   1864  publicirt  worden. 
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Unterschrift,  mit  der  Angabe  des  Inhalts  desselben  und  der  Zahl  der 
darin  enthaltenen  Verse,  vorfindet,  wie  folgt: 

I  mit  20  Versen*:  ity  Ashtävakrasüktäv  Atmänubhävopade- 
(.^-clokavinQatikam  prathamam  prakaranam;  —  im  Sehlusscapitel 
werden  bei  Giussani  dem  ersten  Capitel  nur  1 9  Verse  zugetheilt,  daher 
er  den  Eingangsvers  apart  gestellt  hat^;  im  hiesigen  Sehlusscapitel 
werden  demselben  gar  üur   16  Verse  zugewiesen. 

2*25  ity  Ashtävakroktau  cish(y)aproktau  pamcaviiicatikam 
svÄtmänubhavov^losa  (%hävavildso?)  dvit.  pr. 

3  14  ity  A^kroktau  väladväropadeQa-caturdaQakam  näma 
trit.  p. 

46  ity  A^kroktau  cishyaproktau  uj?4sa(ulläsa  s.  21,  2)-shatkam 
näma  cat.  p. 

54  ity  A^kroktau  laya-catushtayam  näma  pamc.  p. 

6  4  ganz  wie  5 ,  nur  shashtham  p. 

7  5  ity  A^roktau  anubhava-pamcakam  näma  sapt.  p. 

8  4*  ity  A^kroktau  bamdhamoksha-catushtayam  nämä'sht,  p. 
98  ity  A^kroktau  nirvedä-'shtakam  näma  nav.  p. 

108  ity  A^kroktau  upa^amä-'shtakam  n.  dag.  p. 

I I  8  ity  A^kroktau  jnänä-'shtakam  ekäda<;^m  näma  (s.  bei  1 5)  pr. 
12  8  ity  A^kroktau  vdmevä-'shtakam  dväd.  p.;  es  ist:  (s.  21,  3) 

evam-evä°  zu  lesen,  da  jeder  der  8  Verse  mit  dem  Refrain:  evam  evä' 
'ham  ästhitah  schliesst. 

137  ity  A^kroktau  yathäsukha-sapta^/za  (^ptakam!)  näma 
trayod.  p. 

144  ity  A^roktau  cämti-catushkam  cat.  p. 

1520  ity  A^kroktau  watvo(tattvo)padeQa-pamcada<?am  näma  pr. 
(hier  fehlt  die  Angabe  der  Verszahl,  und  steht  näma  irrig,  wie  bei  1 1, 
hinter  der  Zahl  des  prak.) 

16  II  ity  A^kroktauviceshopade«a(cai)kädacaka(m)  näma  shod. 
pr.  Im  Sehlusscapitel  (21, 4)  wird  dies  Capitel  als:  jnänopadecaka 
bezeichnet,  imd  es  werden  ihm  da  nur  10  Verse  zugetheilt. 

1 7  20 ity  A^kroktau  ta(t)tvajnänasvarüpa-vinQa(ka)m  n.  sapt.  p. 

18  100  bloss:  Qämtiprakaranam ;  —  diese  kurze  Bezeichnimg,  in 
Verbindung  mit  dem  den  anderen  Capiteln  gegenüber  unverhältniss- 
m&ssig  grossen  Umfange  dieses  Capitels,   föhrt  unwillkürlich   zu   der 


*  Vers  1-8  bei  Aufrecht  Ic. 

*  dieser  von  Giussani  apArt  gestellte  Eingaagsvers  trSgt  übrigens  hier,  wie  bei 
Aufrecht  1.  e. ,  die  Überschrift:  Janaka  uvica,  statt:  ^ishya  uvaca;  es  entspricht  dies 
der  Legende  im  Mahi  Bhär.  3,  106 18  fg. 

*  Vers  I.  10-15  bei  Aufrecht  1.  c. 
^  voUstlndig  bei  Aufrecht  1.  c. 
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Vermuthimg,  dass  dasselbe  ursprünglich  nicht  «u  ihnen  gehörte,  zu- 
mal der  Gegenstand  selbst  schon  in  Cap.  14  behandelt  ist.  Zur  Zeit 
des  Schlusscapitels  gehörte  es  indessen  schon  dazu. 

19*8  ity  A^kroktau  vi<?r4mty-ashtakam  ekonav.  p. 

20  14  ity  A^ki'oktau  <?ishyaproktau  jivanmukti-catui'daQakarn  n. 
vinQ.  p. 

216  iti  Qrimad-A^kroktau  munikritä  upadeQjwjlokah  samäptöh. 
Da  dieses  Schlusscapitel,   welches  seinerseits   ebenfalls  die   Namen 
und  die  Verszahl  der  sämmtlichen  Capitel  auffuhrt,  und  dabei  in  einigen 
Beziehungen,  sowohl  von  den  obigen  Angaben,   wie  von  dem  Texte 
bei  GiussANi  (=  G.)  abweicht,  theile  ich  es  wie  folgt  mit: 

daQa  sharf  vo  (wohl:  shat  co?)  'padece  i  syus,  tath4  vai^  pam^ 
caviiiQatih  |  satyatmänubhavo(l)lä8e  2,  upadeije  3  caturdaca  ||  i  ||  shad 
uUäse  4,  laye  cai  'va  upadege  catu<?-catuh  5.6  |  pamcakam  syad  anu- 
bhave  7,  vamdhamokshe  catushkakam^  8  ||  2  ||  nirvedo-'paQame  9. 10 
jn&nam*  u  evam-evä  12  'shtakam  bhavet  |  yathäsukhe  13  st^ptakam^ 
<?Ämtau  14  syäd  vedasammctih®  ^3J|  tÄ{t)tvopadece  15  vin<?aQ'  ca,  daga 
jnänopadecake  i6|  tat(t)vasvarüpe®  17  vinoag'  ca,  Qamam®  18  ca  oatakam- 
bhavet  ||4||  ashtakam  ck  "tmaviQrämtau  19  jivanmuktau  20  caturda^a|  shat 
samkhyakramavynäne  21,  gramthe  kä(r)ts(n)yam*^  atah  parain||5||  vin- 
oatyekamitaih  khamdaih  Qlokaii*  sl(tmä,)gnimadhya^aih^^||  avadhütinu^ 
(blüte)c^^  ca  QloUh  samkyAkramäd^^  ami|j6|| 

Da  ich  im  Vorstehenden  die  guten  Lesarten  aus  G  theils  bereits,  in 
Parenthese,  im  Texte  selbst  mittheile,  theils  nebst  denjenigen,  welche 
entweder  ganz  selbständig  oder  zweifelhafter  Art  sind,  in  den  Noten 
aufführe,  so  gehe  ich  hier  auf  diese  DüSferenzen  speciell  nicht  weiter 
ein  (auf  eine  derselben,  in  v.  i,  komme  ich  jedoch  sogleich  zurück). 
Die  Hauptsache  ist,   dass  sich  aus  v.  6  eine  Gesammtzahl  von  302** 


^  Vers  I — 7  bei  Aufrecht  1.  c. 

*  ekona\in<;o  *padece  syuh  (jlokäh  G,  hier  liegt  ein  Thema:  ekonavin^  vorJ 
^  catushtakam  G. 

*  jnäne  G. 

^  saptakam  ca  G. 

*  sammitih  G. 
'  viii^ac  G. 

^  tattvasya  rupe  G. 
'  game  G. 

^®  gramthaikatmyaiii  G. 
11  khaih  G. 

**  nach  Hall  l.  c.  ist  dies  als  der  eigentliche  Titel  des  Werkchens  selbst  aufzu- 
fassen; dasselbe  führt,  ihm  zufolge,  daneben  auch  den  Namen:  jnlin4nafidasani^ 
uccaya. 

^^  kram4  G. 

**  Hall  Ic.  hat  203.     Irrthum?  (wler  fehlt  das  Cap.  18? 
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—  agni  drei,  kha  Null  in  der  Mitte,  ätman  zwei^  —  Versen  er- 
giebt,  während  die  Addition  der  einzelnen  im  Texte  vorliegenden 
Verszahlen  der  Capitel  factisch  vielmehr  304  ergiebt.  Dem  lässt  sich 
jedoch  an  der  Hand  der  Angaben  unseres  samkhyikrama  hier  in 
Cap.  2  I  leicht  abhelfen.  Denn  der  Angabe  in  v.  i  bei  G  zufolge  ent- 
hält das  erste  Capitel  nur  19  vv.,  nicht  20,  wie  die  Pariser  Hand- 
schrift (P)  zählt,  und  Giüssani  hat  daher  auch  bereits  den  Einleitungs- 
vers apart  gestellt,  resp.  nicht  mitgezählt.  Und  ein  zweiter  Vers  hat 
in  Cap.  16  auszufallen,  welches  nach  v.  4  (GP)  nur  zehn,  nicht  elf  w. 
enthalten  soll;  welcher  Vers  hier  zu  streichen  sein  mag,  ob  etwa  der 
Schlussvers?,  muss  einstweilen  dahingestellt  bleiben  (dies  Capitel  fiihrt 
übrigens  hier  in  21,  4  einen  anderen  Titel,  als  in  seiner  eigenen 
Unterschrift).  Die  Reducirung  des  vorliegenden  Umfangs  von  304  Versen 
auf  die  302,  welche  v.  6  (GP)  im  Auge  hat,  wäre  somit  leicht  zu 
gewinnen.  Nun  tritt  aber  der  eigenthümliche  Umstand  ein,  dass  nach 
der  Lesart  von  P  in  v.  i  das  erste  Capitel  weder  19  vv.  wie  bei  G 
noch  deren  20,  wie  sie  in  P  factisch  vorliegen,  sondern  nur  16  haben 
soll!  was  denn  natürlich  eine  Gesammtsumme  von  nur  299  w.  er- 
geben würde.  Wie  hierftir  eine  Lösung  zu  finden  sein  wird,  ist  mir 
unklar.  —  Interessant  ist  in  v.  4  vin^at  (G,  oder  vinca,  Mascul.,  P) 
statt  vinQati;  ebenso  in  v.  2  catuc-catuh  statt  catvärac-catvärah;  ferner 
da<?a  shat  ca  in  v.  i  fiir  shodaQa,  vin(?atyeka  in  v.  6  für  ekavinoati, 
endlich  in  v.  6  das  Compositimi:   ätmägnimadhyakhaih. 

Während  die  Ashtävakragitä  zwar,  wie  schon  Aufrecht  con- 
statirt  hat,  schwerlich  mit  den  alten  Weisen  Ashtävakra  irgend  direct 
in  Bezug  steht,  immerhin  aber  doch  den  alterthümlichen  reinen 
ad vaita- Standpunkt  des  Vedän tat a- Systems  vertritt,  ist  in  der 
zweiten  BERGsxEDx'schen  Copie  ein  Werkchen  enthalten,  das  ja  auch, 
und  zwar  ex  professio,  den  reinen  advaita-Standpunkt  repraesen- 
tiren  will,  dabei  aber  doch  durch  allerhand  eingefiigte  Specialitäten 
vielmehr  die  sectarisch-monotheistische  Wendung  der  Vedänta- 
Lehre  zimi  Ausdruck  bringt  und  somit  einen  entschieden  modernen 
Charakter  trägt.  Diese  zweite  Abschrift  Bergstedt's  ist  augenschein- 
lich (ein  Datum  fehlt  jedoch)  zur  selben  Zeit  gemacht  wie  die 
erste,  denn  sie  trägt  die  gleichartige  Aufschrift:  »d'apres  le  Manu- 
scrit  D   57  de  la  Biblioteque  du  Roi,   ä  Paris. a^     Und  zwar  enthält 


^  dass  hier  atman  statt  zwei  (jivatman  und  paramitman)  steht,  stimmt  nicht 
zu  dem  advaita-Standpunkt  des  Textes  und  tritt  dafDU»  ein,  dass  Cap.  21  nicht 
von  dessen  Autor  selbst  herröhrt,  sondern  eine  spätere  Zuthat  ist. 

'  diese  Handschrift  ihrei-seits,  D  57,  rührt  von  demselben  Schreiber,  resp.  aus 
demselben  Jahre  her,    wie  D  59,    denn  die  Unterschrift  lautet:    samvat  1837    ^^* 
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sie,  dem  Kolophon  zufolge,  den  bhedäbhedaväda  des  Qrimal-Lalitä 
caranaikatäna-V  an  q1  d  äs  a. 

Weder  der  Titel  des  Werkchens  noch  der  Name  des  Autors  sind  bis 
jetzt,  mir  wenigstens,  anderweit  bekannt.  Der  in  Prosa  abgefa^ste, 
und  etwas  mehr  als  den  halben  Umfang  des  im  Vorhergehenden  behan- 
delten Schriftchens  einnehmende  Text^  beginnt,  nach  dem  Eingangs- 
Heikufe  imd  einem  Einleitungsverse,  von  denen  ich  zunächst  absehe, 
wie  folgt:  sv4natiriktapadäjiihä(h)  svätirekenä  'sa{t)tvam  sphorayatnti 
ta{t)-tvam-arthayo(r)  dvayor  vyäpakaikatarMhikaranatväpekshanät  pa- 
ryavasthAnalabhyä  ci  (?)  svatamträ  yad  ajnänakritä  prapamcapaddhatih 
puii  nishanwatva(im)  paricchitti  parisphoraka  tadatiriktapurushatväbhi- 
mänarupä.  bhedäbhedAnusamdhänena  tajjnänopäsanäbhy&m  nivartyä 

tadä  ca  na  cai  'kämtato  bhedah  samgachate Da  die  Handschrift 

ziemlich  incorrect  geschrieben  ist,  und  jeder  Absatz-  resp.  Interpunctions- 
Marke  entbehrt,  so  ist  die  Abtrennung  der  Sätze,  resp.  ihr  innerer 
Zusammenhang,  oft  recht  schwer  herzustellen.  So  viel  indess  liegt 
klar  vor,  dass  sich  der  Inhalt  der  zudem  sehr  lakonischen  Darstellung 
auf  die  Negation  (abhedavMa)  des  bheda,  d.  i.  (cfr.  Aufrecht  Cata- 
logus  p.  258  n.  5)  der  dualistischen  Trennung  des  ätman  in  in- 
dividuellen Lebensgeist  (jiva)  und  höchsten  Geist  (iQvai'a)  bezieht, 
welche  Trennung  speciell  dem  vedäntischen  Monotheismus  der  <?iva-iti- 
schen  Secten  zu  eigen  ist^,  während  der  der  vishnu-itischen  Secten 
auf  dem  reinen  advaita-Standpunkt  des  Vedänta  zu  stehen  vorgiebt, 
was  er  aber  freilich  nur  durch  mystische  Grewaltstreiche  zu  erreichen 
im  Stande  ist. 

Und  so  gelangt  denn  auch  unser  Autor  hier  zwar,  unter  reich- 
licher Heranziehung  imd  eingehender  Erörtenmg  von  er uti- Stellen, 
speciell  aus  den  Upanishad,  zu  dem  ad vaita- Resultat  der  Einheit: 
.  .  n4  'nyato'sti  drashtä,  »na  drishter  drashtäram  pagyerf  f^Qyer)«  ity- 
(Qatap.  14,  6,  5,  i  =  Brih.  Ar.  3,  4,  2)ädyä(h)  <?rutayo  bhedäbhedam 
evo  'papädayamti  jiva-vrahmanoh.  —  Aber  er  beruft  sich  daneben 
auch  auf  die  gitä,  d.i.  bhagavadgitä.  (9,15.  18,66),  das  Textbuch  der 

masottamam^e  krishne  pakshe  Qubhatithau  ashtamyam  Qaniväsare  li^Aitam  mi^ra 
P(r)einar&ja  Jogarajatya  ätmajaA  |  Qiibhain  bhüyät  le^Aakapathakayoh  mamgalam 
dadyata  |  <;rir  astu  kalyänam  astu. 

^  er  iimfasst  in  der  Copie  nur  7  Blätter,  die  Seite  a  10  Zeilen  a  40  akshara, 
während  die  Ashtävakragita  deren  13   lunfasst. 

'  als  Vertreter  des  bhedaväda,  der  dualistischen  Trennung,  wird  im  Schol. 
zu  Madhava's  samkshepa-^arnkaravijaya  6,50  (Aufrecht  Catalogus  255^  n.  5)  der  Qivait 
(Qaiva)  Nilakantha,  während  als  Vertreter  des  ad v aita  -  Standpunktes  (bhedÄ- 
bhedav&di)  Bhäskara  aufgeführt  (zu  beiden  Namen  siehe  Hall  im  Index).  —  Die 
Animosität,  mit  welcher  hierbei  die  Geister  auf  einander  platzen,  spricht  sich  z.  B.  in 
dem  Titel  des  Commentars  eines  ad  vaita -Werkes :  bheda-dhikkära  kräftig  genug 
aus,  s.  Hall  p.  158.  Bvrnell  Tanjore  Col.  p.  84. 
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vishnu-itischen  advaita-Lehre,  und  auf  die  Qändilyasütra,  den  vedAn- 
tischen  Fundamental -Text  der  monotheistischen  bhakti- Lehre.  Und 
zwar  citirt  er  zwei  Stellen  aus  C*^nd.,  von  denen  die  eine:  »sä  (die 
bhakti  nämlich)  paränuraktir  icvare«  in  der  That  in  Ballantyne's 
Textaüsgabe  (1861)  als  sütra  2  sich  vorfindet,  während  die  andere: 
»bhedAbhedam  iti  vayam«,  und  zwar  zweimal  citirte  —  einmal:  tathi 
caCänadilyah:  »bhed^*,  und  das  zweite  Mal:  »sA  parA°  iQvare«  bhakti(r), 
»bhedAbh.  iti  vayam«  iti  QamdilyasütrAbhy&m  —  darin  fehlt.  Auch 
Co  WELL,  den  ich  darüber  befrug,  kennt  dieselbe  nicht,  hält  sie  resp.  för: 
»added  Ifrom  some  commentator«,  imd  meint,  dass  sie^:  »in  course  of 
time  got  added  to  the  sütras«,  wie  dies,  cf.  p.  vi  der  Vorrede  zu 
seiner  Übersetzung  (1878),  ganz  ebenso  »happened  to  Svapne<?vara's 
words,  quoted  by  Bhavadeva«.  —  Und  auch  unter  den  als  cruti 
bezeichneten  Stellen  finden  sich  einige,  welche  keiner  ächten,  alten 
Qruti  angehören,  vielmehr  der  von  dem  Autor  ebenfalls  herangezogenen 
tan tra- Literatur  entlehnt  sind,  wie  denn  ja  in  der  sectarischen  Lite- 
ratur der  Name  Qruti  fttr  die  sectarischen  Upanishad  und  anderweiten 
dgl.  Texte  durchaus  üblich  ist,  cf.  z.  B.  Räma  TApan.  Upan.  p.  313,6 
(1864). 

Und  zu  den  sectarischen  Autoren  gehört  unser  VanQid4sa  denn  ja 
auch  selbst,  trotz  seines  advaita-Greprunkes.  Ähnlich  wie  bei  anderen 
Religionen  und  Culten  hat  sich  auch  in  Indien  die  esoterische  reine 
(VedAnta-)  Lehre  dem  exoterischen  Volksglauben  anbequemen  müssen. 
Für  imsern  Autor  geht  dies  klar  und  deutlich  schon  aus  dem  voran- 
gestellten (seiner  Eigen thümlichkeit  wegen  doch  wohl  auf  ihn  selbst, 
nicht  etwa  auf  den  Schreiber  der  Handschrift  zurückgehenden)  Heil- 
gruss  im  Eingange,  sowie  aus  dem  darauf  folgenden  Einleitungsverse 
hervor,  in  welchem  letzteren  er,  trotz  aller  schönen  Deductionen  im 
Innern  über  die  Einheit  des  tat  und  des  tvam,  sich  doch  dahin  be- 
scheidet, sein  Heil  nur  von  der  bhakti,  gläubige  Hingabe,  an  den 
Fusslotus  der  Lalitä  zu  erwarten,  resp.  zu  erflehen.  Der  Eingang 
lautet  nämlich:  criganecAya  namah  |  <?rimad-Rädhä-Lalit4-Vanci* 
caranebhyo  namah  |  Lalitäcaranämbhoje  sadridhä(sud°)  bhaktir 
astu  me|  kim  anyaih  sAdhanAdhicaih  kalädhicaih  prayojanam  ||  1 1| 

Von  den  im  Heilgrusse  genannten  drei  Göttinnen  nun  ist  Rädha 
die  bekannte  Hirtin  und  Geliebte  Krishna's.  Auch  Lalitä  wird  im 
Qabdakalpadruma,  s.  Pet.  W.,  als  Name  einer  Hirtin,  die  mit  der 
Durgä  und  mit  der  Rädhikä^  identiftcirt  wird,  aufgeführt,  erscheint 
daneben  freilich  auch  einfach  als  Name  einer  Form  der  Durgi  selbst 


'  sie  macht,  nota  beoe,  den  Eindruck,  der  pada  eines  vloka  zu  sein. 
*  s.  Narada  Pancaratra  5,  5,  30  (1861). 


Weber:    über  zwei  Vedanta- Texte.  1071 

(a.  B.  im  Skainla  Pur.  bei  Aufrecht  CataL  ^i^n),  resp.  als  Name  einer 
Tutelargottlieit  überhaupt.  Vangi  dagegen  als  Namen  einer  Göttin,  als 
welcher  das  Wort  auch  im  Namen  unseres  Autors :  Van<?id4sa  »Sclave 
der  V.«  direct  vorliegt,  ist  bis  jetzt  unbekannt.  Es  sind  i*esp.  fiir 
van(?i  (s.  Pet.  W.)  nur  die  Bedeutungen:  »Flöte,  Blutgefi^s,  bestimmtes 
Körpermaass,  resp.  bestimmtes  Gewicht,  Tabashir«  bekannt.  Man  könnte 
nun  etwa  daran  denken  die  »  Flöte«  als  ein  Synonymon  der  Göttin  der 
Rede,  Sarasvati,  der  Gemahlin  Brahmän's^  aufeufassen,  und  somit  in 
dem  Heilgrusse  die  Gattinnen  der  drei  Hauptgötter:  Vishnu  (Rrishna), 
Qiva  und  Bi*ahman  angerufen  finden.  Es  liegt  indess  doch  näher  in  der 
Vangi  vielmehr  eine  Personification  der  »Flöte«  KHshna's  zu 
erkennen,  mit  der  er  die  Herzen  der  Hirtinnen,  gopi,  seiner  Ge- 
spielinnen, entzückt^  und  bezaubert^  und  von  der  er  den  Beinamen 
VanQidhara  fiihrt,  rf.  Närada  Paficar.  I,  5, 18.  12,28.  Dann  würden  also 
alle  drei  Namen  dem  Krishi^a-Cult  angehören^  und  würde  der  Autor 
sich  somit  praegnant  als  der  Krishna-Secte,  zugehörig  erweisen,  und 
zwar  spfeciell  deijenigen  Schattiruüg  derselben,  bei  welcher  das  weib- 
liche Element  (die  Qakti)  im  Vordergrund  steht.  —  Und  hierför  spricht 
denn  ferner  noch,  resp.  ganss  entschieden,  dass  er  auch  im  Inneren 
seines  Schriftchens  die  Gelegenheit  einmal  bei  den  Haaren  herbei- 
zieht, um  die  Identität  der  Rädhä  mit  der  Lallt ä,  Beider  resp.  mit 
dem  4tman,  zu  erhärten.  Die  nach  verechiedenen  Richtungen  hin 
höchst  interessante,  obschon,  in  Folge  der  lakonischen  Darstellung  imd 
der  dazu  noch  ti-etenden  Incorrectheit  des  Textes,  im  Einzelnen  wie 
in  ihrem  Zusammenhange  ziemlich  imklare  Stelle  lautet  (ich  hole  ab- 


'  CowELL  schreibt  mir  in  dieser  Beziehung:  As  for  Van^idasa  I  doubt  that 
Vaniji  can  mean  a  goddess.  Could  it  not  be  a  modern  expression  borrowed  from 
Mohammedan  phraseology  and  only  mean  Krishna*s  soul-enraptmdng  pipes?  The 
Qüfi-priests  constantly  talk  of  tlie  »soul-maddening  wail  of  the  pipe«.  Hafiz  also  says: 
■  I  am  the  slave  of  the  drunken  narcissus  of  that  lofty  cypress,  sc.  the  slave  of  the 
intoxicatirg  glance  of  my  tall  Beloved«.  Krishna  is  constantly  represented  as  piping 
to  his  gopis;  he  is  called  van^idhara,  so  that  Üie  van  vi  is  associated  with  him.  — 
Eine  dergleichen  Entlehnung,  wie  sie  Co  well  hier  vorschlägt,  wäre  ja  immerhin  ganz 
möglich.  Andererseits  jedoch  ist,  bei  den  speciellen  Angaben,  die  sich  z.  B.  bei  Albi- 
RUNi  über  arabische  Übersetzungen  des  Patanjali  etc.  vorfinden,  auch  die  um- 
gekehrte Annahme,  dass  der  Qüfismus  von  Indien  aus  befruchtet  worden  ist, 
ebenso  nahe  liegend.  Und  was  speciell  den  Namen  Vangidäsa  betrifft,  so  sind 
Namen  auf  das a  in  Indien  auch  verhältnissmässig  früh  schon  üblich,  cf.  Kälidäsa, 
Durgadiisa.  Allerdings  aber  ist  gerade  die  Bildung:  Van^ldasa  modern,  da  in  ihr 
nicht,  wie  bei  Kalidasa,  Durgadäsa,  die  Verkürzung  des  Auslautes  des  Feminins  im 
ersten  Gliede  vorliegt,  die  nach  Panini  dafür  erforderlich  ist. 

^  van^imadhuranisvanail^  |  lasadgopälikäceto  mohayantam  Narada  Paßcar. 
4,  6,  5. 

'  zwai"  nicht  die  van^i  selbst,  aber  doch  ihr  Schall  wird  Gitagovinda  9,11  direct 
um  Schutz  gebeten:    apohatu  sa  vo  \reyansi  van<jiravah. 
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sichtlich  etwas  weit  aus,  am  ein  gutes  Specimen  des  Ganzen  zu 
geben): 

ata  eva  »tat  tvam  asi«  'ti  tat-tvam-puraskärenai  V4  'bhedah 
pratlt^pratitah?),  tatliA  ca  gitayim: 

»ekatvena  pritliaktvena  bahudhä  vicvatomukham«   iti  (9,  15) 

»sarvadharmdn  parityajya  mäm  eka<?aranam  vrajed«  iti  (18,  66)  ca 
ekatva-prithaktvayo(h)  parasparaviruddhabhä(va)nayor  anyathai  'kär- 
thakriyAkäritvam  ishta/ram  v4kyAnvaya<?  ca  bhavet,  ekatve  sati  Qara- 
na/nvrajanam  ca  siddhämte  c4  'virodhah,  jnänopästi^samuccayac  ca, 
tenai  'katvAtmakena  prithaktva  ekatvenai  Va  Qaranavrajanam  bhedA- 
bhedamaryädayA,  ata  eva: 

»jnänina^  ätraw{Atma-?)bhaktatvam,  jnäni  tv  ätmai  'va  me  ma- 
tam«,  »catui*vidliä  bhajamte  mä(m«  i)ti  ca  anatiriktatve  sati  bbaktat- 
Vena  sa(r)rvottamatvena  pariQeshalabhyatvof  (^WSbC?)  ca, 

tathA  öa(ca?)  Qämdilyah:  »bhedäbhedam  iti  vayam«;  prakrite  'pi 
LalitA,^  sai  Va  ca  RAdhikä, 

»RAdhAvaktr&rpitekshanam«*  ityAdi-tamtravÄkye  bhedäbheda 
eva  niröpyate,  crutiQ  ca: 

»kvacid  bhütvA  dvibhujA  krishnadehA  vanciramdhrair  vädayäm- 
Asa  vaktre  |  yasyA  bhüshäm  kumdrfra^pushpämälAm  kritvä  'nunape  (? 
Lflcke!)  deva«   ity-Adishu  svarüpäbhinnasyai  'vo  'päsakatvam, 

»RAdhArilpo  bhave(d)  devi!  nk  'tra  kAryä  vicarana  (nä)« 

»japa(jape?)  'nanyamanA  tvamdha®  RAdhAsayujyam(sA°)  eyyaü 
(apyeti?)«  *ti  tamtravAkyaih  upAsakatve  sati  tAdrüpyam  sAyujyam,  tad 
eva  srfyujau  sakhAyAv  iti  sAyujyam  ekibhAvah  srfkhitvam  upAsakatvam 

*  beiläufig  heinorkt,  die  \/ks  mit  11  pa  wird  in  den  Brahmana  neben  der  eigent- 
liclien  Bedeutung:  »sich  an  Etwas  heransetzen,  ihm  nähern«,  hauptsächlich  in  der  abge- 
leiteten religiösen  Bedeutung:  »colere,  venerari-  gebraucht,  ist  der  reguläre,  stetig  wieder- 
kehrende Ausdruck  dafür,  und  die  Ableitungen  daraus  haben  in  den  Upanishad  etc. 
ausschli<^sslich  diese  Bedeutung.  Dagegen  die  |/sad  mit  upani,  die  als  verbum 
Hnitum  überhaupt  nur  selten  vorkommt,  hat  als  solches  nur  die  einfache  Bedeutung: 
•sich  jui  Ktwas  annähern-,  in  dem  Adjectiv  upanishädin  resp.  mit  der  Nebenbedeutung 
der  Unterthänigkeit;  imd  diese  einfache  Bedeutung  liegt  denn  auch  wohl  ursprünglich 
dem  technischen  Worte:  upanishad  »das  sich  zu  den  Füssen  eines  Lehrers  Setzen» 
(s.  IVt,  W.)  zu  Grunde,  wie  ja  auch  das  AVort  nishad,  ohne  upa,  theils  speciell  in 
der  Bedeutung:  »sitzend,  Sitzung-  sich  vorfindet,  theils  dann,  secundär,  auch  zur 
Bi^yeichnung  einer  literar.  Composition,   neben  upnishad,  verwendet  wird. 

*  zu  jnÄnin  s.  Bhagavadg.  3,  ?q.  4.  34.  6,  46  Paftcar  i,  10.  19. 

*  der  Zusammenhang  dieser  drei  Worter  ist  mir  ganz  besonders  unklar:  prakrite 
l>etleutet  sonst:  »in  dem  Behandelten-,  »im  Original -Text-,  aL>o  als  ob  imser  Schriftchen 
hier  eine  Art  (\>mmenlar  zu  einem  zu  Gnmde  liegenden  sectarischen ,  sütra-,  resp. 
etwa  I\niV«rÄtr«-Text  wart*!  An  das  A>dänta  sütram  selbst  ist  bei  der  obigen 
Angnl>e  jtHlentalls  nicht  r.u  denken,     Vergl.  die  gleiche  Ausdrucks  weise  am  Schluss. 

*  cf,  Nar.  Paftcar.  a,  la,  68,  5,5,1111g. 

*  kundara  Name  eines  Grases  Pet,  W. 

*  ^nas  tv  amdho:*  mler:   "^mana  bhiitvn.* 
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ubhayam  apy  aviruddhasiddhämtam  spashtayati;  nanu  viQishtädvaitam 
eva  bhedäbhedapadaoakyatävachedakam?  asti  vä  ko  'pi  viQeshah  .  .  . 

Die  im  Vorstehenden  enthaltenen,  leider  ihrer  Herkunft  nach 
von  mir  nicht  identificirten  Citate  gehören  wohl  sämmtlich  Krishna- 
sectarischen  Texten  der  tantra-Literatur  etc.  an. 

Und  ganz  ähnlich,  nur  noch  directer,  wird  die  Identität  der 
Rädhä  mit  dem  ätman^  (cit)  dann  auch  noch  in  den  Schlussworten 
erhärtet : 

upädhivishayatvena  samänädhikaranye  »brahmavid  äpnoti  param« 
(pAram)  iti  (Taitt.  Up.  2,  i)  na  prasaj/eta  amte  paraprakäoatväpattih, 
prakrite^  jijn4sya - jijnäsakMer  uktarüpatvena  svänatirekät  siltra- 
samgatih,  prakrite^:  »pracodad(?)  RädhÄ  prastutam  cid  arväg« 
ity-ädiQrutyä  ci-danatiriktayä  Qri-Rädhrfyä  (^dhayä)  ta(t)-tvam- 
padärthayo(h)  siddhämtena  tad-anatiriktena  sa(t)tvam,  tasy4c(^syäc?) 
ci(t)tvAd  iti  hetos,  tasya  ca  sa(t)tvaniy ämakatvM ,  alampallavitena. 

Mit  dieser  der  geliebten  Hirtin  Krishna's  zugewiesenen  hohen 
Stellung  steht  denn  auch  die  in  dem  Schlusstitel  vorliegende  Bezeichnung 
des  Autors  als:  Qrimal-LalitäcaranaikatAna  in  vollem  Einklang,  in- 
sofern auch  in  ihr,  wie  im  Einleitung^sverse ,  Lalitä  eben  wohl  einfach 
als  »mit  Rädhikä  identisch«  zu  fassen  sein  wird.  Der  Autor  war 
vermuthlich  ein  Anhänger  des  Krishna-itischen  Paiicaratra-Systems. 


^  s.  Paficar.  5,  5,51.140  (caitanyarüpa). 
*  zu  prakrite  s.  oben  p.  1072.  n.  3. 
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Lbebniz  und  Spinoza. 

Von  K.  L  Gerhardt. 


Jlaxxx  Klärung  des  Verhältnisses  zwischen  Leibniz  und  Spinoza  soll  im 
Folgenden  über  die  unmittelbaren  Beziehungen,  in  welchen  Leibniz 
zu  Spinoza  gestanden  hat,  gehandelt  werden.  Zwei  unter  den  LeibnizI- 
schen  Papieren  von  mir  aufgefundene  Manuscripte  liefern  Beiträge  dazu. 
Zuerst  trat  Leibniz  zu  Spinoza  in  Beziehung  durch  ein  Schreiben, 
Francofiirti  5.  October  1671,  mit  welchem  er  zugleich  ein  Flugblatt 
übersandte,  in  dem  er  über  eine  optische  Entdeckung  Mittheilung 
machte.  In  seiner  Antwort,  Hagae  Comit.  9.  November  1671,  be- 
zweifelte Spinoza  die  Möglichkeit  der  neuen  Erfindung.  In  beiden 
Schreiben  wird  Philosophisches  nicht  berührt;  Spinoza  bemerkt  nur 
in  der  Nachschrift  zu  seinem  Schreiben ,  ob  Leibniz  ein  Exemplar  des 
Tractatus  theologico-politicus  (der  1670  erschienen  war)  besitze;  andern- 
falls wolle  er  ein  solches  übersenden.  Leibniz  unterliess  die  Fort- 
setzung der  Correspondenz ;  er  war,  als  er  im  November  1671  Spinoza's 
Brief  erhielt,  eifrigst  beschäftigt,  seiner  im  August  1670  verfessten 
politischen  Denkschrift:  Bedenken  welch ergestalt  securitas  pu- 
blica interna  et  externa  und  Status  praesens  im  Reich  jetzigen 
Umständen  nach  auf.  festen  Fuss  zu  stellen,  einen  zweiten 
Theil  hinzuzufiigen.  Femer  arbeitete  Leibniz  in  den  letzten  Monaten 
des  Jahres  1671  an  dem  Entwurf  einer  umfangreichen  Denkschrift, 
die  Eroberung  Aegyptens  betreffend,  welche  Ludwig  XIV.  überreicht 
werden  sollte.  Nach  vielen  Verhandlungen,  die  hier  nicht  zu  erwähnen 
sind,  reiste  Leibniz  selbst  in  aller  Stille  den  19.  März  1672  nach  Paris, 
um  persönlich  die  erwähnte  politische  Angelegenheit  zu  betreiben. 
Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  Leibniz  von  November  1671  bis 
zu  seinem  Abgang  nach  Paris  schwerlich  Zeit  fand,  die  Correspondenz 
mit  Spinoza  fortzusetzen.  Er  unterbrach  auch  in  dieser  2jeit  die  von 
ihm  so  sorgsam  gepflegte  Correspondenz  mit  Oldenbüäg  in  London. 
—  Aber  Leibniz  hat  auch  während  seines  Pariser  Aufenthalts  unter- 
lassen, den  Briefwechsel  mit  Spinoza  wiederanzuknüpfen.  Dies  geht 
aus  Spinoza's  Schreiben  an  Schuller,  Hagae  Comit.  18.  November  1675 
(Spinoz.  op.  tom  II.  p.  238)  hervor: 
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Lijbnizium ,  de  quo  scribit  (Tschirnhaus)  me  per  epistolas  no- 
viffe   credo,    sed   qua  de   caufa    in   Galliam   profectus    sit  qui 
Francofiirti  confiliarius  erat,   nescio.     Quantum  ex  ipfius  epi- 
stolis  conjicere  potui,  vifus  est  mihi  Lomo  liberalis  ingenii  et 
in    omni    scientia  versatus.     Sed    tamen    ut  tam   cito   ei  mea 
scripta  credam,  inconsultum  efle  judico.     Cuperem  prius  scire, 
quid  in  Grallia  agat,  et  Judicium  nostri  Tschirnh.  audire,  post- 
quam   ipfum   diutius   frequentaverit,    et  ipfius  mores   intimius 
noverit. 
In  Betreff  dieser  Briefstelle   ist  nun  weiter  zu  bemerken,    dass 
Spinoza   die  Ausdrücke   »per   epistolas«    und    »ex  ipfius   epistolis«   in 
Bezug   auf  Leibniz  gebraucht    und   demnach   ein  Widerspruch    gegen 
das  Obige  entsteht,  insofern  nur  ein  Brief  Leibnizcus  an  Spinoza  vor- 
handen  ist.     Vorausgesetzt,    dass  Spinoza  sich   nicht  irrt,    indem   er 
hier   von   mehreren   Briefen   Leibnizcus  spricht,    ist  an   die  Sitte   der 
damaligen  Zeit  zu  erinnern ,  dass  die  Briefe  von  Hand  in  Hand  gingen 
und   dass  Leibnizcus  Briefe   an  Oldenburg,    mit  dem  Spinoza   innigst 
befreundet  war,  dem  letzteren  bekannt  sein  konnten. 

Erst  durch  von  Tschirnhaus,  der  im  September  1675  mit  Empfeh- 
lungen Oldenburg's  an  Leibniz  in  Paris  eintraf  und  mit  dem  letzteren 
in  Folge  gleichen  Strebens  und  gleicher  Studien  Freundschaft  für  das 
ganze  Leben  schloss ,  wurde  Leibniz  wiederum  auf  Spinoza  hingelenkt. 
TscHiRNHAüs  war  während  seines  zweiten  Besuchs  in  Holland  im 
Jahre  1675  mit  Spinoza  persönlich  bekannt  geworden;  er  hatte  Einsicht 
in  seine  Schriften  erhalten,  die  noch  Manuscripte  waren,  und  war 
ein  begeisterter  Verehrer  seiner  Philosophie.  Über  das,  was  Tschirn- 
haus aus  den  Manuscripten  Spinoza's  an  Leibniz  mittheilte,  hat  dieser 
nach  seiner  Grewohnheit  Folgendes  auf  einem  Blatt  vermerkt: 

Mons.  Tschimhaus  m'a  conte  beaucoup  de  chofes  du  livre 
MX.  de  Spinosa.  11  y  a  un  marchand  ä  Amsterdam  (nomme 
Gilles  Gerrit,^  puto)  qui  entretient  Spinosa.  Le  livre  de  Spinosa 
sera  de  DEO,  mente,  beatitudine  seu  perfecti  hominis  idea,  de 
Medicina  mentis ,  de  Medicina  corporis.  II  pretend  de  demon- 
strer  de  DEO  des  chofes,  quod  sit  solus  liber;  libertatem  in 
eo  consistere  putat,  cum  actio  seu  determinatio  non  ex  extrinseci 
impulfu,  sed  sola  agentis  natura  resultat.  Hoc  senfu  recte  ait 
solum  DEum  effe  liberum.  Mens  secundum  ipfum  est  quodam 
modo  pars  DEi.  Putat  senfum  quendam  in  omnibus  eflfe  rebus 
pro  gradibus  existendi.  DEum  definit  Ens  absolute^  infinitum. 
Item  Ens  quod  omnes  continet  perfectiones,  id  est  affirmationes. 


*  Wahrscheinlich  derselbe  Jorioh  Jelles,  der  üüt  Spinoza  correspondirte. 
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seu  realitates,  seu  quae  concipi  poffunt.  Item  DEum  solum 
elTe  substantiam ,  sive  Ens  per  se  subsistens  seu  quod  per  se 
concipi  potest,  creaturas  omnes  non  nifi  modos  efle.  Hominem 
eatenus  liberum  effe,  quatenus  a  nullis  externis  determinatur, 
sed  cum  hoc  sit  in  nullo  actu,  hinc  hominem  nullo  modo  efle 
liberum,  etfi  plus  participet  de  Übertäte  quam  corpora.  Mentem 
efle  ipfam  corporis  ideam.  Putat  etiam  oriri  unionem  corporum 
a  prefl'ione  quadam.  Vulgus  philosophicum  incipere  a  crea- 
türis,  Cartefium  incepifle  a  mente,  se  incipere  a  DEo.  Exten- 
fionem  non  inferre  divifibilitatem ,  inque  eo  lapfum  efle  Carte- 
fium; lapfum  item  efle  Cartefium,  cum  clare  se  videre  credidit 
ac  distincte,  quod  mens  agat  in  corpus,  vel  a  corpore  patiatur. 
Putat  nos  morientes  plerorumque  oblivisci  et  ea  tantum  reti- 
nere  quae  habemus  cognitione,  quam  ille  vocat  intuitivam, 
quam  pauci  norint.  Nam  aliam  eflfe  senfualem,  aliam  prag- 
mativam   (-cam?),    aliam    intuitivam.      Credit  quandam  Trans- 

migrationis  Pythagoricae  speciem ^  mentes  ire  de  corpore 

in  corpus.     Christum  ait  fiiifle  summum  philosophum.     Putat 

infinita   alia  efle   attributa  affirmativa  praeter  cogitationem  et 

extenfionem.     Sed   in   omnibus   efle   cogitationem,    ut    hie    in 

extenfione.      Qualia  autem  sint  illa  a  nobis  concipi  non  pofle, 

unum.  quodque  in  suo  genere  efle  infinitum,    ut  hie   spatium. 

Als  eigene  Bemerkung  hat  Leibniz  hinzugefligt:    Ego  soleo  dicere: 

tres   efl'e   infiniti   gradus,    infimum   v.  g.  ut   exempli   caufa   afymptoti 

hyperbolae,   et  hoc  ego  soleo  tantum  vocare  infinitum;   re  est  majus 

quolibet  afllgnabili,  quod  et  de  caeteris  omnibus  dici  potest;  alterum 

est  maximum  in  suo  scilicet  genere,  ut  maximum  omnium  extensorum 

est    totum    spatium,    maximum    omnium    succeflbrum    est    aeternitas; 

Tertius  infiniti  isque  summus  gradus  est  ipfum  omnia,  quäle  infinitum 

est  in  DEo,  is  enim  est  unus  omnia;  in  eo  eiiim  caeterorum  omnium 

ad  existendum  requisita  continentur.     Haec  obiter  annoto. 

Diese  Mittheilungen  en'egten  in  Leibniz  den  Wunsch,  die  Manu- 
scripte  Spinoza's  kennen  zu  lernen.  Tschirnhaüs  wandte  sich  deshalb 
an  ScHULLEK,  der  die  Stelle  eines  Agenten  für  Spinoza  versah,  und 
dem  Spinoza  in  der  oben  mitgetheilten  Briefstelle  darüber  antwortet. 
Es  ist  wohl  mit  Sicherheit  anzvmehmen,  dass  Leibniz  keine  Zusendung 
von  Spinoza  erhielt. 

Leibniz  verliess  im  November  1676  Paris  und  kehrte  über  London 
und  Holland  nach  Deutschland  zurück.  In  Holland  machte  Leibniz 
die  persönliche  Bekanntschaft  der  hervorragendsten  Männer  der  Wissen- 


^  Ein  Wort  unleserlich. 
Sitzungsberichte  1889.  96 
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Schaft,  namentlich  Spinoza's,  der  damals  im  Haag  lebte.  Dieses  Be- 
suches bei  Spinoza  gedenkt  Leibniz  in  einem  Briefe  an  Galloys  in 
Paris  im  folgenden  Jahre   1677: 

Spinofa   est  mort   cet   hiver.     Je   Tay   veu  en   pafTant  par  la 

Hollande,  et  je  luy  ay  parle  plusiem^s  fois  et  fort  long  temps. 

II  a  mie  etrange  Metaphyfique,    pleine   de   paradoxes.     Entre 

autres  il  croit  que  le  monde  et  Dieu  n'est  qu'une  mßme  chofe 

en  substance,  que  Dieu  est  la  substanee  de  toutes  chofes,  et 

que  les  creatures   ne   sont  que  des  Modes  ou  accidens.     Mais 

j'ay  remarque  que  quelques   demonstrations   pretendues,    qu'il 

m'a  monstrees,  ne  sont  pas  exactes. 

Was    hier    Leibniz    über    seine    philosophischen    Gespräche    mit 

Spinoza  im  Allgemeinen  erwähnt,  wird  durch  den  Inhalt  eines  Manu- 

scripts  bestätigt,  das  ich  unter  den  LEiBNizischen  Papieren  aufgefunden 

habe.     Es    folgt    hier    dasselbe    in    einer   spätem   Überarbeitung   und 

VervoUständigmig;  ich  habe  jedoch  die  ursprüngliche  Fassung  desselben 

kenntlich  gemacht: 

Quod  Ens  Perfectiffimum  existit. 

Perfectionem  voco  omnem  qualitatem  simplicem  quae  po- 
sitiva  est  et  absoluta,  seu  quae  quicquid  exprimit,  sine  uUis 
limitibus  exprimit. 

QuaUtas  autem  ejusmodi  quia  simplex  est,  ideo  est  irreso- 
lubilis  sive  indefinibilis,  alioqui  enim  vel  non  una  erit  simplex 
qualitas,  sed  plm'ium  aggregatum,  vel  si  una  erit,  limitibus 
circumscripta  erit,  adeoque  per  negationes  ulterioris  progreflus^ 
intelligetur,  contra  hypothefin,  affumta  est  enim  pure  pofitiva. 

Ex  his  non  est  difficile  ostendere,  omnes  perfectiones 
effe  compatibiles  iiiter  se,  sive  in  eodem  effe  poÜe  subjecto. 

Nam  fit  propofitio  ejusmodi: 
A  et  B  sunt  incompatibiles 
(intelligendo  per  A  et  B  duos  ejusmodi  formas  simplices  sive 
perfectiones,  idemque  est  si  plures  affumantur  simuP)  patet 
eam  non  poITe  demonstrari  sine  resolutione  terminorum  A  et 
B,  alterutrius  vel  utriusque,  alioqui  enim  natura  eorum  neu 
ingrederetur  ratiocinationem  ac  poffet  incompatibilitas  aeque 
de  quibusvis  aliis  rebus  ac  de  ipfis  demonstrari.  Atqui  (ex 
hypotliefi)  sunt  iiTesolubiles.  Ergo  haec  propositio  de  ipfis  de- 
monstrari non  potest. 


*  Leibniz  hatte  zuerst  geschrieben:    atque  ita  ope  negatiomim. 
'  Die  Worte:  idemque  est  .  .  .  sind  später  hinzugefugt. 
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Posset  autem  utique  de  ipfis  demonstrari  si  vera  esset;  quia* 
noii  est  per  se  vera,  omnes  autem  propofitiones  necelTario  verae 
sunt  aut  demonstrabiles ,  aut  per  se  notae.  Ergo  neceflario 
vera  non  est  haec  propositio.  Sive^  non  est  necerfarium  ut 
A  et  B  sint  in  eodem  subjecto,  non  polTunt  ergo  e£fe  in  eodem 
subjecto  et  cum  eadem  sit  ratiocinatio  de  quibuslibet  aliis  ejus- 
modi  qualitatibus  aiTumtis,  ideo  compatibiles  sunt  omnes  per- 
fectiones. 

Datur  ergo  sive  intelligi  potest  subjectum  omnium  perfectio- 
num,  sive  Ens  perfectiffimum. 

Unde    ipfum   quoque    existere   patet,    cum   in    numero   per- 
fectionum^  existentia  contineatur. 
Im  Vorstehenden  findet  sich  das,  was  Leibniz  Spinoza  vorgetragen 
hat.     Das  Folgende  scheint  er  später  hinzugesetzt  zu  haben. 

[Idem  ostendi  potest  etiam  de  formis  compofitis  ex  absolutis, 
modo  dentur.] 

Ostendi  hanc  ratiocinationem  D.  Spinofae,  cum  Hagae  Comitis 
eflem,  qui  solidam  effe  putavit,  cum  enim  initio  contradiceret, 
scripto  comprehendi  et  hanc  schedam  ei  praelegi. 

Schol. 
Cartefii  ratiocinatio  de  Entis  perfectissimi  existentia  suppo- 
fuit  Ens  perfectissimum  intelHgi  pofle,  sive  poffibile  elTe. 
Hoc  enim  pofito  quod  detur  ejusmodi  notio,  statim  sequitur 
existere  illud  Ens,  quoniam  ipfum  tale  finximus  ut  statim 
existentiam  contineat.  Quaeritur  autem  an  sit  in  nostra  po- 
testate  tale  Ens  fingere,  sive  an  talis  notio  sit  a  parte  rei, 
clareque  ac  distincte  sine  contradictione  intelhgi  poffit.  Dicent 
enim  adversarii  talem  notionem  Entis  perfectiffimi  sive  Entis 
per  Eflentiam  existentis  effe  chimaeram.  Nee  sufficit  Car- 
tefium  provocare  ad  experientiam  et  allegare  quod  idem  ejus- 
modi in  se  clare  distincteque  sentiat,  hoc  enim  est  abrumpere, 
non  absolvere  demonstrationem ,  nifi  ostendat  modum,  per 
quem  ahi  quoque  ad  ejusmodi  experientiam  venire  poffint; 
quotiescunque  enim  inter  demonstrandum  experientias  alle- 
gamus,  debemus  aliis  quoque  modum  ostendere  faciendi  ean- 
dem  experientiam,  nifi  eos  sola  tantum  autoritate  nostra 
convincere  velimus. 


*  Für  das  Folgende  bis  zu  den  Worten:  aiit  per  se  notae,  hatte  Leibniz  zuerst 
geschrieben:  (eflet  enim  necelTaria,  neque  tarnen  per  se  nota). 

^  Dieser  Satz  bis  omnes  perfectiones  ist  später  hinzugefugt. 
'  Zuerst:  inter  perfectiones. 
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Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  Leibniz  bereits  im  No- 
vember 1676  (er  war  30  Jahre  alt)  gegen  die  Philosophie  Spinoza's 
und  des  Cartesius  Stellung  genommen  hatte.  Bis  dahin  hatte  er  nur 
durch  die  Mittheilungen  von  Tschirnhaus  über  das  philosophische 
System  Spinoza's  Kenntniss  erhalten.  In  Spinoza's  Tractatus  tbeolo- 
gico-politicus,  der  1670  erschienen  war  und  von  dem  Leibniz  viel- 
leicht Einsicht  genommen  hatte,  ist  sein  philosophisches  System 
nicht  entwickelt. 

Die  Differenz  in  den  philosophischen  Anschauungen  zwischen 
Leibniz  und  Spinoza  wurde  vielleicht  fiir  den  ersteren  Veranlassung, 
dass  er  die  Unterhaltung  auf  ein  anderes  Gebiet  lenkte.  Ich  habe  unter 
den  LEiBNizischen  Papieren  ein  kleines  Blatt  geftmden ,  auf  welchem  er 
Mittheilungen  ausfiihrlich  notirt,  die  er  von  Spinoza  über  die  revolu- 
tionäre Bewegung,  in  der  die  Bruder  de  Wrrr  zu  Grunde  gingen, 
erhielt. 

Demnach  besteht  die  Behauptung  zu  Recht,  dass  Leibniz  bis  zum 
Jahre  1675  beziehungsweise  1676  von  dem  philosophischen  System 
Spinoza's  keine  Kenntniss  gehabt  hat. 

Spinoza   starb  ~  Februar  1677. 


Ausgegeben  am  5.  December. 


BerUn,  gedrmclct  in  der  Rdcliwlrariem 
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zu  BERLIN. 

5.  December.     Gesammtsitzung. 

Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  ScHRADER  las :  zur  Geographie  des  assyrischen  Reichs. 
Die  Mittheilung  folgt  in  einem  der  nächsten  Sitzungsberichte. 

2.  Die  philosophisch -historische  Classe  hat  der  Verlagsbuch- 
handlung Dietrich  Reimer  hierselbst  zur  Veröffentlichung  der  von 
Hrn.  Kiepert  hergestellten  Karte  von  Kleinasien  2000  Mark  bewilligt, 
femer  Hm.  Dr.  Th.  Büttner -Wobst  in  Dresden  400  Mark  als  Ent- 
schädigung für  seine  Unkosten  bei  der  von  der  Classe  ihm  über- 
ti'agenen  kritischen  Ausgabe  des  Zonaras. 


Ausgegeben  am  19.  December. 
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Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  ToBLER  las  über  Drei  französische  Wörter  etymo- 
logisch betrachtet. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  Zeller  legte  vor  eine  Abhandlung  des  correspondirenden 
Mitgliedes  Hrn.  Heitz  in  Strassburg  i.  E.  über  die  angebliche  Meta- 
physik des  Herennios. 

Die  Mittheilung  folgt  im  nächsten  Sitzungsbericht. 
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Drei  französische  Wörter  etymologisch  betrachtet. 

Von    A.  TOBLER. 


nfz.  decket. 

Uafs  nfz.  dechet  »Abgang« ,  d.  h.  Einbufse  an  Rohstoff  bei  der  Be- 
arbeitung oder  der  Lagerung,  oder  » Abfall <*,  d.  h.  minderwertige  Über- 
bleibsel des  der  Bearbeitung  unterworfenen  Rohstoffes,  mit  dechoir 
zusammenhänge,  hat  jeder  sich  sagen  müssen,  der  das  Wort  einmal 
auf  seinen  Ursprung  hin  ins  Auge  fafste.  Darüber  jedoch,  wie  dieser 
Zusammenhang  im  einzelnen  beschaffen  sei,  ist  man  ungleicher  Meinung 
gewesen.  Schelek  findet,  nachdem  er  mit  Recht  die  von  Carpentier 
aus  späten  Urkunden  belegte ,  gleichbedeutende  Form  decatuin  als  dem 
französischen  Woite  erst  nachgebildet  von  der  Hand  gewiesen  hat*, 
den  Urspnmg  desselben  in  decofus,  das  er  nur  nicht  so  einfach  hätte 
als  lateinisch  bezeichnen  sollen,  da  es  doch  auch  ei'st  im  späten  Mittel- 
alter aufgefunden  ist  und,  wofern  nicht  im  Französischen,  in  keiner 
romanischen  Sprache  sich  erhalten  hat.  Dieses  ^decafus  müfste,  wenn 
aus  ihm  das  französische  Wort  geworden  wäre,  ein  altes  vulgärlateini- 
sches Erbwort  sein;  denn  das  französische  wurde  in  seiner  auch  nicht 
findbaren  altfranzösischen  Form  *d€chies  (so  und  nicht  "^dechez  mufste 
ScHELER  ansetzen^)  durchaus  den  Lautgesetzen  entsprechen.  Die  Fran- 
zosen selbst  könnten  das  Wort  nicht  gebildet  haben,  da  sie  von  cadere 
nur  schwaches  Participium  kennen,  und  das  lat.  cofus  bei  ihnen  nur 
als  Lehnwort  heimisch  geworden  ist.  Von  jenem  *dechies  aus,  dessen 
s  ein  stammhaftes  gewesen  wäre,  hätte  das  sprechende  Volk,  indem 
es  irrtümlich  in  dem  s  das  des  männlichen  Nominativs  der  Einzahl 
sah,  den  Accusativ  dechiei  gebildet,  der  in  dem  heutigen  dachet  seine 
regekechte  Fortsetzung  fände.     Auch  dieser  Volksirrtum  ist  nicht  so 


*  Nicht  minder  maccaronisch  ist  das  im  Du  Gange  der  Benediktiner  aufgeführte 
gleichbedeutende  decheium. 

*  Streng  genommen  ist  auch  *dechiSs  nicht  die  lautgesetzliche  franzosische  Form 
für  decaßtm ,  das  vielmehr  *dottSs  hätte  werden  !nössen ,  da  chie  ans  va  sich  nur  ergeben 
konnte,  wenn  deca/um  als  Compositum  empfunden  wurde,  wa,s  bei  dem  Fehlen  eines 
ererbten  ca/um  ausgeschlossen  war. 
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ganz  leicht  anzunehmen:  ist  für  älteres  clievez  schon  frühzeitig  checet 
gesagt  worden  (Jahrb.  f.  rom.  u.  engl.  Spr.  XV  262),  so  wäre  eine  irrige 
Auffassung  des  auslautenden  8  (nicht  z)  als  t  -V  s  doch  nur  da  möglich, 
wo  t -\-  s  wirklich  s  ergiebt,  und  dies  gilt  nur  für  einen  ziemlich  ge- 
ringen Teil  des  französischen  Gebietes;  und  den  Ausgang  -iW  für  -ies 
einzufiihren,  lag  keinerlei  Veranlassung  vor,  da  -iet  keineswegs  etwa 
ein  oft  vorkommender,  vielmehr  auch  ein  nur  innerhalb  enger  Mund- 
artgi*enzen  möglicher  Ausgang  ist.  So  kommt  mir  denn  der  von 
ScHELEK  angenommene  Verlauf  der  Dinge  zwar  nicht  völlig  undenk- 
bar, doch  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich  vor,  schon  der  Ausgangs- 
punkt Bedenken  erregend,  und  auch  der  Weg,  der  zum  Ziele  fuhren 
soll,  nicht«  weniger  als  glatt. 

Anders  hat  Littre  und  hat  nach  ihm  Brächet  decket  zu  erklären 
versucht:  es  wäre  dethei  die  normandische  Form  des  alten  Participium 
perfecti  dechoit  \on  dechoir^  bedeutete  also  »was  abgefallen  ist«.  Hätte 
Littre  sich  in  seinem  Wörterbuche  für  seine  etymologischen  Aufse- 
rungen  etwas  mehr  Raum  gönnen  dürfen,  so  hätte  er  wohl  ungefähr 
gesagt:  Von  cheoir  und  dessen  Zusammensetzungen  giebt  es  im  Alt- 
französischen aufser  dem  Pc.  pf.  cheu  (=  it.  caduto,  pr.  cazuf)  ein  zweites, 
c/ieoit  samt  dessen  mundartlichen  Nebenformen  (=  pr.  cazech),  das  schon 
mehrfach  nachgewiesen  ist,  so  bei  Orelli  *  S.  266,  bei  Diez  11^  248, 
bei  BüRGUY  II  24,  25,  das  normandisch  (und  im  ältesten  Französisch 
überhaupt)  ei  statt  oi,  im  heutigen  Normandisch  e  statt  dieses  altem  ei 
aufweist  und  wie  zahlreiche  andere ,  die  nämliche  Endung  aufweisende 
Participia  (s.  z.  B.  Scheler  zu  Berte  773^)  so  erklärt  wird,  dafs  man 
sagt,  der  bei  heiieoit,  maleoit^  coilloii  aus  'tctwn  und  -ectum  regelrecht 
hervorgegangene  Wortausgang  sei  irrig  als  blofse  Flexion  empfunden 
und  mit  andern  Verbalstämmen  zur  Bildung  eines  Participium  perfecti 
verbunden  worden,  wie  denn  schon  Diez  II^  245  nach  beneoit  auch 
ioloii  und  cheoii  entstanden  sein  läfst.  Die  Formen  decheoii  und  decheeit 
mufsten  neufranzösisch  das  e  der  mittleren  Silbe  verlieren;  *dechoü 
scheint  nicht  vorhanden,  dagegen  ist  ein  zunächst  nur  normandisches 
decket  für  ein  älteres  deckeit  gemeinfranzösisch  geworden.  Dies  die 
Ansicht  Littre's. 

Ihr  steht  aber  die  Thatsache  entgegen,  dafe  an  den  freilich 
wenig  zahlreichen  Stellen,  wo  das  Wort  in  altfranzösischen  Schrift- 
stücken begegnet,  wir  es  bereits  zweisilbig  vorfinden  und  hinter  dem  ch 
mit  einem  iej,  das  nur  ein   a  ziu*  Grundlage   haben   kann;   und  dies 


*  Icli  füge  hinzu  affeois^  Og.  Dan.  11245;  ooity  Percev.  35175;  brooizy  Barb.  11. 
M.  I  280,  313  (bei  PoQrET  an  gleicher  Stelle  84,  313  brüü);  rentanftuf^  R  AÜx.  186,  20; 
veoit^  S.  d'Angl.  250  Var.;  /uioite,  Mousk.  934,  721 1. 
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fiihrt  auf  den  ohne  betonte  Endung  auftretenden  Stamm  decdd. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  dechiet^  das  man  bei  Godefkoy  belegt  findet 
(übrigens  auch  in  den  nicht  mehr  bestehenden  Bedeutungen  »Fall« 
der  Engel  und  »Abweisung«,  die  man  mit  einer  Klage  vor  Gericht 
erfährt),  oder  deckte ^  dsiS  Beaümanoik  in  seiner  ersten  Fatrasie  66  im 
Reime  zu  mengte _,  paiie  braucht,  das  ursprüngliche  ist.  Jenachdem 
wird  man  in  dem  französischen  Worte  die  dritte  Singularis  des  Präsens 
decadii  oder  aber  den  blofsen  zum  Substantivum  erhobenen  Stamm  zu 
erblicken  haben.  Vielleicht  bestand  auch  beides  neben  einander.  Das 
heutige  Wort,  das  nicht  einen  Vorgang,  ein  Thun  bezeichnet,  sondern 
den  in  Abgang  kommenden  Betrag,  möchte  ich  als  die  Verbalform 
betrachten,  mit  der  n^an  in  eine  Berechnung  jenen  Betrag  einstellt, 
dergestalt,  dafs  mit  decket:  deux  livres  eigentlich  gesagt  wäre:  »geht 
ab:  zwei  Pfund«.  Mehrfach  sind  in  gleicher  Weise  lateinische 
Verbalformen  zu  substantivischem  Gebrauche  gekommen ,  so  deficit  (bei 
den  Deutschen  auch  facit),  placet^  vidimuSj  accefßtj  veto;  aber  auch 
an  französischen  Formen  fehlt  es  nicht,  fiir  welche  gleiche  Auf- 
fassung allein  möglich  oder  höchst  wahrscheinlich  ist,  so  doii  (Soll), 
refte^  creante  m,^  defaut)  während  furcrott  und  aca^oti  wohl  nur  falsche 
Schreibungen  für  accroiSj,  furcrois  sind.  So  weit  man  es  dagegen 
mit  der  Bezeichnung  einer  Thätigkeit,  eines  Vorgangs  zu  thun  hat, 
scheint  mir  die  Annahme  näher  zu  liegen,  es  sei  aus  dem  Verbum 
ein  mit  dem  blofsen  Stamme  zusammenfallendes  Substantivum  ge- 
wonnen worden,  wie  es  deren  neben  den  ungemein  zahbeichen  von 
Verben  ereter  Konjugation  doch  nicht  wenige  auch  von  andern  Verben 
giebt,  so  (neben  den  von  Diez  11^290  angefiihrten)  z.  B.  offre  (afz.  m.), 
ckoix^  c?*oiSj  er  lern  j  croij  muef ^  fie?  Die  auf  diesem  Wege  gewonnene 
Form  soll  eigentlich  nicht  anders  als  deckte  lauten,  kann  aber,  wo  pedem 
piet  giebt,  auch  mit  /  auftreten;  es  kann  dieses  t  auch  anderwärts 
zugefügt  sein,  sei  es  infolge  Vermengung  des  Wortes  mit  dem  nah 
verwandten,  auch  sinnverwandten,  eigentlich  aber  verschiedenen  decktet^ 
sei  es  durch  blofsen  sonstigen  Irrtum  wie  in  civet,  clairet^  filet  (s. 
Jahrb.  a.  a.  0.),  bei  denen  freilich  das  Bestehen  des  verbreiteten 
Suffixes  -ei  zum  Abirren  vom  Richtigen  verleitet  haben  wird. 


*  Es  sei  })ei  dieser  Gelegenheit  auch  an  die  in  der  Zts.  f.  n)m.  Phil.  IV  183  \\\wv 
it.  (»g^  gelnfserte  Vermutung  erinnert. 

^  Ich  habe  nur  Masculina  anführen  wollen.  Zu  belegen  brauche  ich  blofs  wenige : 
C^eß  pur  7ieenty  nel  voU  yehir  ITerUeimes  pur  crem  de  murir,  SGile  2904;  Dißrenty  ne 
aveierä  rei  Ne  mais  Cefar  en  crei,  Ph.  Thaon  Best.  S.  123  Z.  1381;  Enß  me  vient  en  mon 
fambUmty  Si  n^est  mie  /ans  aucun  muefy  Cour.  Ren.  98 1  (hier  ohne  Zweifel  ein  Wort, 
das  mit  modus  nichts  zu  schaffen  hat);  fiS  vertragt,  sich  als  Masculinum  imd  wegen 
seines  ie  ebenso  wenig  wie  prov.  /e^  das  offenes  e  hat  (Mahn  Ge^.  755,2),  mit  federn; 
weiblich  kenne  ich  es  luu*  Chr.  Ben.  41536,  aber  auch  da  mit  ie. 
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nfz.    fouquenUle. 

DiEZ  hat  im  Wörterbuch  II  c  unter  guenille  erwähnt,  dafs  dieses 
Wort  nebst  fouquenUle  durch  einige,  denen  er  übrigens  nicht  aus- 
drücklich zustimmt,  von  gojiria  abgeleitet  werde,  einem  Worte,  dem 
Thurneysen  jetzt  entschiedener  als  Diez  keltischen  Ursprung  zuschreibt 
(Keltoromanisches  S.  64),  während  andere  geneigt  seien,  es  mit  fläm. 
quene  »wollenes  Uberkleid«  in  Verbindung  zu  bringen.  Wie  dem  sein 
möge,  ist  bei  dem  Fehlen  alter  Zeugnisse  fiir  guenille  schwer  fe^tzu- 
stc41en;  das  von  Carpentier  bei  Du  Gange  unter  guella  belegte  guenelle^ 
welches  »Wimpel«  zu  bedeuten  scheint,  könnte  allenfalls  mit  guenille 
eins  sein ,  würde  aber  als  ein  von  gofie  abgeleitetes  Wort  kaum  gelten 
dürfen,  da  sein  Lautbestand  so  wenig  wie  sein  Sinn  dazu  paGst. 
Keinesfalls  aber  wird  gestattet  sein  fouqueniüe  als  Compositum  von 
guenille  anzusehn;  denn  wälirend  wir  dieses  nur  in  der  einen  Form 
mit  dem  Ausgang  -üle  (vielleicht  auch  -eillej,  wenn  das  CARPENTiERSche 
Wort  gueneilk  gelautet  haben  sollte)  kennen,  tritt  jenes  in  der  alten 
Sprache  einzig  mit  dem  Ausgang  -ie  auf;  während  dieses  nur  mit  g 
als  Anlaut  bekannt  ist,  finden  wir  jenes  nur  mit  q  oder  c  oder  k 
oder  einem  damit  vermutlich  gleichbedeutenden  ch  hinter  dem,  was 
Präfix  zu  sein  scheinen  \iö\mX^:  foucanie  t[h]eriftruin^  Gloss.  7692,  583 
(während  im  Glossar  von  Lille  das  nämliche  griechisch -lateinische 
Wort  S.  2  3  mit  camife  übersetzt  wird) ;  Ainz  deniain  conpUe  Atras 
ataclie  ei  corroie,  Cotte  et  fofqueniej  Rom.  u.  Past.  1119,48;  penß 
que  il  doinß  fovent  Cotte ^  mantel  a  f'amie^  Peligon  et  fofquenie,  Lied 
in  Bartsch  Chrest.'*  338,  4;  Rohins  m'acata  cotele  Uefcarlate  honne  et 
bekj  Soufkanie  et  chainturele^  Rob.  et  Mar.  5;  Je  apoftai  (in  meiner 
Ausstattimg)  mout  hoine  plice  Et  hain  fercot  et  foufcanie^  Du  Vallet 
im  Jahrb.  f.  rom.  u.  engl.  Lit.  XIII  303,  362;  Or  uffent  unes  fofchanies 
Amples  de/oSj  par  pans  fornies  Et  veßent  ces  les  foupeliSj  Parton.  8015 
(in  einem  ironischen  Lobe  der  bei  den  Frauen  der  Gegenwart  herrschen- 
den Schlichtheit  der  Kleidung);  [Et]  TJne  blanche  fufcanie  Ot  veßu[e] 
po7'  plus  l/iaus  eftre  (der  als  Ritter  auftretende  Engel),  Rob.  le  Diable 
Cllllbl;  Veftue  ot  (Franchise)  une  forquanie^  Qtä  ne  fu  mie  de 
borras  (grober  Wollenstoff  auch  Sackleinwand);  N'ot  ß  bele  ßi/qu'a 
ArraSj  Cur  el  fu  ß  coillie  et  jointe  Qu'il  n'i  ot  une  feule  pointe  Qui  a  fon 
drait  ne  fuß  afßfe,  Moult  fu  bien  veftue  Franchise  \  Car  nule  robe  n'eß 
fi  bele  Que  forquanie  a  dantoifele.  Farne  eft  plus  cointe  et  plus  rmgnote 
En  forquanie  que  en  cote,   Rose  1 2 16  ff.  *;   Li  ami  et  les  armes  Orent 


^  Im  Dr  Canoe  der  Benediktiner  wird  nnXer  fofcania^  wofilr  ein  Beleg  von  11 99 
gegel>en  ist,  dieselbe  Stelle  nach  einer  Handschrift  angeftlhrt,  wo  jedesmal  fous- 
quenie  steht. 
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gans  et  forkenies  (Schäfertanz),  Rom.  u.  Past.  EI  30,  20;  forcanie 
ist  statt  des  gedruckten  forcaine  ohne  Zweifel  auch  in  dem  Gedichte 
zu  lesen,  das  Jübinal  in  seinem  Rutebeuf  I  448  mitgeteilt  hat,  wo 
manches  zwar  dunkel  bleibt,  die  forcanie  blanche  aber  jedenfalls  auch  als 
ein  Kleidungsstück  für  Leute  niedrigen  Standes  und  zwar  für  Geistliche 
genannt  wird/  Eine  entsprechende  Änderung  wird  man  bei  Palsgrave 
zu  vollziehn  berechtigt  sein ;  denn  das  bei  ihm  S.  23  la  aufgeführte  hnoke^ 
a  garrnent  for  a  woman^  das  er  mit  furquayne  und  froc  übersetzt,  ist 
doch  schwerlich  etwas  anderes  als  das  S.  233a  zu  findende  liuke^, 
dessen  französische  Wiedergabe  furquanie  und  froc  lautet.  Auf 
keinen  andern  als  diesen  Ausgang  weist  denn  auch  die  Form  hin, 
die  dem  wahrscheinlich  aus  Fi'ankreich  eingeführten  Worte  im  Mittel- 
hochdeutschen gegeben  ist,  fuckeniej  fuggenie.  Weinhold,  die  deutschen 
Frauen  S.  447,  hat,  was  von  den  Romanisten  übersehen  worden, 
schon  1 8  5 1  das  deutsche  und  das  altfranzösische  Wort  einleuchtend 
zu  dem  polnischen  fuknia^  dem  böhmischen  fucknCj  in  Beziehung  ge- 
bracht, dessen  anderweitige  slavische  Formen  Miklosich  im  Etymol. 
Wörterbuch  unter  ywÄ:  verzeichnet,  auch  CiHAcIIsyQ  aus  Anlafs  des 
rum.  fucnä  anfuhrt.  Doch  scheint  es  geraten  anzunehmen,  das  Wort 
habe  Deutschland  auf  dem  Umwege  über  Frankreich  erreicht,  wo 
sowohl  die  Einschaltung  des  Vokals  zwischen  k  und  n  leichter  be- 
greiflich ei*scheint  (vgl.  fiir  den  Anlaut  Diez  Gr.  P  318)  als  auch 
namentlich  die  Verlegung  des  Tons  auf  das  im  Polnischen  tonlose  i.^ 
Kann  hiemach  fouquenille  als  von  guenille  aus  gewonnen  keines- 
falls gelten,  wenn  gleich  die  alten  Schreibungen  mit  fos  und  for 
darauf  hindeuten,  es  sei  schon  in  alter  Zeit  die  erste  Silbe  des 
Wortes  irrig  als  das  eine  oder  das  andere  der  Präfixe  empfimden 
worden,  die  in  forchauZj,  forceint ^  forceinte ^  forcot^  forcotel^  forcoteUt^ 
foiyelizj  fozcengk  (forcengk)  j  fozfeUe  (forfeile)  und  dergl.  vorliegen, 
so  kann  ebenso  wenig  davon  die  Rede  sein,  dafs  fouquenille ^  wie 
LiTTRE  und  ScHELER  meinen,  ein  Deminutiv  zu  afz.  fouquenie  sei. 
Aus  diesem  wird  vielmehr  jenes  so  entstanden  sein,  dafs  in  schon 
neufranzösischer  Zeit,  als  bereits  mouilliertes  /  den  Laut  des  Jod  an- 


^  Dafs  das  Wort  ein  auch  von  Männern  getragenes  Gewand  bezeichnet  liabe, 
hat  auch  Carpentier  zu  Du  Cange  a.  a.  O.  aus  einer  Urkunde  von  1393  gezeigt, 
worin  dreimal  die  Form  fequannie  zu  lesen  sei. 

*  Das  in  England,  wie  es  scheint,  erst  spat  und  nur  selten  begegnende  Wort 
ist  offenbar  eins  mit  französisch  huque,  das  ich  in  altfranzösischen  Texten  nicht  ge- 
troffen habe,  da,s  aber  Godefroy  aus  Schriften  des  fünfzehnten  Jahrhunderts  reichlich 
belegt;  s.  auch  kuca  bei  Du  Gange  und  Garpentiers  Zusätze. 

'  Mit  den  slavischen  Wörtern  hat  das  mittellateinische,  das  deutsche  und  das 
französische  1862  auch  Diefenbach  in  der  Zts.  f.  vergleich.  Sprachf.  XI  290  zusammen- 
gestellt; er  erblickt  darin  eine  romanische  Zusammensetzung  mit  einer  Präposition 
und  verwirft  die  Annahme  einer  Ableitung  von  mlat.  fucca. 
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genommen  hatte,  andererseits  aber  f  hinter  betontem  Vokal  noch 
nicht  völlig  geschwunden  war,  der  Ausgang  -if  (genauer  -yi^)  schrift- 
lich durch  'ille  dargestellt  wurde,  das  in  vielen  Wörtern  für  manche 
die  nändichen  Laute  verti*at.  Das  mag  dann  wieder  l)ei  manchen,  die 
4lle  noch  mit  palatalem  /  sprachen,  eine  geschichtlich  unberechtigte 
Aussprache  mit  solchem  /  herbeigeführt  haben.  So  meint  A.  Daudet 
vermutlich  nur  eine  ihm  auffällige  besondere  Hörbarkeit  des  f  nach  i 
am  Wortende,  wenn  er  den  aus  der  Provence  nach  dem  kalten  Paris 
umgezogenen  alten  Valmajour  darüber  murren  läfst,  dafs  man  ihn  von 
daheim  weggeführt  habe  ß  loin  dans  cette  Siberille^  Numa  Roumestan 
II 6,  oder  wenn  er  Valmajour  selbst  den  Tag  herbeisehnen  läfst,  da 
man  seine  hiographUle  auf  den  Strassen  feilbieten  werde,  eb.  241,  oder 
wenn  im  Petit  Chose  2 1 7  der  Händler  aus  den  Cevennen  seinen  Esel 
AnaftagilJe  ruft:  »t7  eroyait  dire  Anaßaße*.  Nicht  anders  verhält  es 
sich  mit  dem  aus  dem  Süden  eingefiihrten  baßUle  =  prov.  baßida, 
baßia,  wozu  das  veraltete  baJUUon  neben  baftion  gehört.  Der  näm- 
liche Vorgang  scheint  sich  vollzogen  zu  haben  auch  wenn  nicht  eben 
dumpfes  f  folgte,  und  wenn  dem  i  ein  anderer  Vokal  als  i  voran- 
ging. Nfz.  debraille  geht  nicht  erst  durch  Vermittlung  von  braiel 
Hosengurt  {Irracale)  auf  braie  zurück,  wie  Scheler  und  Littre  an- 
nehmen, sondern  ist  eins  mit  pr.  defbraiat,  wie  schon  Brächet  ge- 
sagt hat.  Nfz.  poriUon  scheint  nichts  anderes  zu  sein  als  porion,  das 
in  der  alten  Sprache  allein  vorkommt,  übrigens  selbst  nicht  recht 
verständlich  ist;  wenigstens  würde,  was  W.  Meyer,  Neutrum  62,  von 
dessen  Zusammenhang  mit  porrum  annimmt,  nur  fiir  ein  Wort  ge- 
lehrter Herkunft  gelten. 

Einiges  andere  ist  weniger  siclier:  Unbedenklich  würde  man 
nfz.  fourmiller  dem  alten  formiier  gleichsetzen  dürfen;  doch  findet 
sich  schon  afz.  formulier  oder  doch  frernUlier,  und  formiUe  als  Name 
der  Ameise,  was  in  Verbindung  mit  it.  formicolare^  formic^la  eine 
andere  Auffassung  nahe  legt.  Nfz.  brailler  könnte  so  entstanden  sein, 
dais  in  den  Formen  von  braire,  wo  dem  Stamme  ein  Vokal  folgt 
(l/raienij  braioit^  braiani  u.  dgl.),  das  i  durch  mouilliertes  /  neufranzö- 
sisch ersetzt  und  von  ihnen  aus  ein  neuer  Infinitiv  und  weitere  Formen 
nach  erster  Konjugation  gebildet  wären;  wenn  jedoch  braillier  wirklich 
schon  im  Altfranzösischen  vorhanden  war,  wie  es  nach  Rose  10114 
{Irraii  et  crie  ei  braille^  Michel)  scheint,  so  wird  diese  Annahme  hin- 
fällig, ohne  dafs  darum  Littres  und  Sciieler's  Hinweis  auf  das  Ver- 
hältnis   von    criailler    zu    crier    zutreffender   wird.*      Nfe.    eraille   mag, 


'  Dafs  braillier  schon    im  Altfranzosischen    bestanden    habe,   ist   mir  zweifelhaft. 
Die  Stelle  im  Roman  von  der  Rose  ist  die  einzige,    an  der   ich    es   kenne;    imd   dort 
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soweit  es  von  Geweben  oder  von  Tauen  gesagt  wird,  eins  sein  mit 
dem  von  den  Wörterbüchern  als  vemltet  verzeichneten  eraye,  also 
von  raie  abgeleitet;  dagegen  wird  man  för  afz.  efraaillie  (z.  B.  la  vielle 
efraeliey  das  Michel  in  Eustache  le  moine  266  so  seltsam  als  israelite 
mifsdeutet  hat)  ein  anderes  Etymon  suchen  müssen.  Die  ältere  Neben- 
form trefnouille  fiir  das  heutige  tremie^  afz.  tremuie  (eigentlich  -ueie, 
-gie)  zeigt  den  in  Rede  stehenden  Laut  unter  besondern  Bedingungen 
(di)^  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  w^erden  soll  (vgl.  G.  Paris 
in  Romania  VI  133  und  309).  Vermutlich  hat  auch  neben  champion 
irgendwo  champillon  bestanden ;  denn  schwerlich  werden  die  Deutschen, 
die  das  Wort  im  Sinne  des  it.  campione,  Muster,  Probe,  sich  an- 
eigneten, selbst  das  /  von  Schablone  hinzugefiigt  haben,  obschon  it. 
cmivoglio,  zagaglia,  ^^,  fervilleta  als  Wiedergaben  von  fz.  convoi,  zagaie 
und  fennette  derartiges  Auftreten  des  mouillierten  /  beim  Übergang 
französischer  Wörter  auf  fremden  Boden  als  möglich  erweisen.  Sicher 
schon  in  altfranzösische  Zeit  hinaufreicht  die  Erscheinung,  wenn  morie 
und  fnonlle,  beide  »tötliche  Seuche,  Sterbent«  bedeutend,  woför  auch 
marine  gesagt  wird,  das  nämliche  Wort  sind.  Ersteres  findet  man 
aufser  an  der  von  Gtodefroy  mit  einem  störenden  Fehler  {priifurfrit^ 
wiedergegebenen  Stelle  des  R  Rose  20741  auch  Z.  348  desselben  Ge- 
dichtes: Cenefußmie  grant  morie j,  S'ele  morußj  ne  grans  pecMes;  Cor 
tous  fes  cors  eßoit  ßchies  De  viellece  et  anoiantis;  ferner  Si  eß  cheoite 
h  mo7*ie  (so  Mussafia  fiir  des  Herausgebers  Vamorie)  Deßis  leaute  en 
ceß  monde^  Poire  1262;  letzteres  aufser  an  den  von  Godefroy  beige- 
brachten Stellen,  deren  erste  übrigens  dem  Gautier  de  Coinsy  183,  147 
gehört,  auch  in  Ferir  ks  puiß  nial[e]  morille^  eb.  625,  390;  fe  uns 
huef  chiet  mort  a  la  charrue  de  droite  rnorille,  Cout.  Bourg.  23. 

Schliefslich  sei  erwähnt,  dafs  man  aus  den  bei  Thüröt,  De  la 
Prononc.  frQ.  I  158,  zusammengetragenen  Zeugnissen  ersehn  mag,  wie 
spät  die  Formen  fouquenie^  fequenie^  fqtienie,  noch  in  neufi'anzösischer 
Schriftsprache  auftreten.  Derselbe  fiihrt  II  299  die  Bemerkung  von 
Roche  (1777)  an,  dafs  manche  Leute  peiUer,  affeillez-vous  statt  payer^ 
affeyez'vous  aussprechen.  II  307  bemerkt  Thurot,  baßillon  und  baßion 
seien  zwei  verschiedene  Wörter;  doch  erkenne  ich  nicht,  worauf  sich 


steht  es  zwar  in  den  Ausgaben  von  Meox  ,  von  Michel  ,  von  Marteaü  ,  auch  in  den  alt«n 
Drucken,  die  ich  habe  vergleichen  können.  Die  beiden  Handschriften  der  liiesigen 
Kgl.  Bibliothek  dagegen,  die  einzigen,  die  mir  zu  vergleichen  möglich  gewesen  (die 
zwei  des  Kgl.  Museums  sind  leider  imversehens  wieder  verkauft),  haben  an  jener 
Stelle  Cde  qui  hrait  et  crie  et  haille  und  Celle  qui  bret  et  crie  et  haiüe.  Vielleicht  hat 
GuiLLAUME  DE  LoRRis  ncbcn  baaÜUer  auch  bailUer  (den  Mund  aufsperren,  stöhnen, 
ächzen)  gebraucht,  wie  Robert  de  Blois  es  thut,  wenn  er  in  dem  nämlichen  Gedichte 
sagt:  C^eß  fnufpirer  ei  haailUer,  Barb.  u.  M.  II  217,  1040  und  Or  fe  plaint,  fjr  hatUe,  or 
feßenty  eb.  209,  789. 
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diese  Behauptung  stützt.  —  Die  Umkehr  des  Vorgangs ,  der  zu  /ow- 
quenille  gefuhrt  hat,  kann  man  in  tnyie  aus  viyilia  selm;  doch  handelt 
es  sich  hier  um  ein  Wort  der  Seemannssprache ,  das  aus  einer  italieni- 
schen Mundart  entlehnt  sein  wird;  und  den  Wechsel  des  palatalen  / 
mit  i  zu  verfolgen  ist  hier  nicht  der  Ort. 

Ist  fouqueiiille  keinesfalls  ein  Compositum  von  guenüle,  so  könnte 
umgekehrt  dieses  aus  jenem  gewonnen,  zu  dem  Worte,  dessen  erste 
Silbe  man  fälschlich  schon  im  Altfranzösischen  als  Präfix  empfand, 
ein  vermeintliches  Stammwort  gestellt  worden  sein.  Le  Duchat  bringt 
in  der  Ausgabe  von  1750  des  etymologischen  Wörterbuchs  von  Menage 
ein  canie  aus  Belleforest's  Übersetzung  de^  Bandello  und  Saliat's 
Übersetzung  des  Herodot,  also  aus  Werken  des  16.  Jahrhunderts  bei, 
das  er  fiir  gleichbedeutend  mit  souquenie  hält.  So  könnte  ein  *qvenille 
aus  fonquenille  entnommen  oder  auch  aus  canie  hervorgegangen  und 
nachmals  zu  gxieniUe  geworden  sein,  wie  neben  afz.  quitaire  sich  nfz. 
guitarre  gestellt  hat,  neben  caharre  auch  gabarre^  neben  cabufer  auch 
gabufer,  neben  canivet  auch  ganivet  u.  dgl.  sich  finden.  Vielleicht  ist 
auch  schon  im  un verstümmelten  Worte  g  für  q  eingetreten,  wie  man 
bei  Froissart  fiagltenee  neben  haquenee  trifft,  und  mit  hagejiee,  das  in 
dem  Glossar  »OUa  patella«  fonipes  übersetzt,  ohne  Zweifel  ebenfalls 
haguen^e  gemeint  ist. 


nfz.  accoufrer. 

coutre  Pflugmesser  oder  Sech  (von  cultr-um)  ist  im  Französischen 
weit  fräher  nachzuweisen,  als  Littre's  Belege  vermuten  lassen,  die 
erst  mit  dem  1 5.  Jahrhundert  beginnen.  Man  trifft  es  in  Karl's 
Reise  285,  wo  der  Dichter  Kaiser  Hugo's  kostbaren  Pflug  beschreibt, 
im  Rou  n  1231  und  1245,  wo  es  neben  foc  Pflugschar  und  apleil 
(GoDEFROY  aploitj  LiTTR^  apkt)  als  eines  der  fei^s  des  Pfluges  genannt 
ist;  ferner  Aiiic  ne  pout  faire  paffer  outre  Ne.  la  chamie  iie  le  couire 
Li  varlez  qui  la  tenr  aroit,  GCoins.  121,  504;  (Orifoiis)  pnxhe  cC outre 
en  outre  Le  ciel^  com  la  tere  le  coutre ^  JJour.  2073  (so  die  Handschrift); 
A  la  käme  fen  repaire^  .  .  Ainc  n'i  laiffa  ceval  ne  poutre^  Ofte  le  far 
(L  foc?)  et  puis  le  coutre^  Ferg.  12,  34;  Or  faut  bouvies  (i)  et  clous 
et  fretteSj  Herfe^  et  joins  et  courraietes  Et  foc  et  coutre.  Ainfi  efcontieni 
d outre  en  outre  Faire  ce  que  nienage  mouftre  A  chafmn  hojnme^  Jüb. 
NRec.  11165;  MoNT.  Fabl.  II  85;  aufserhalb  des  Reimes  auch  Jüb. 
Jongl.  et  Trouv.  130;  Barb.  u.  M.  IV  383,  573,  wo  coßre  geschrieben 
ist,   in  den  Glossaren  von  Douay  103  b,   von  Lille  21a  und  21b,  in 
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dem  Glossar  »OUa  Patella«,  im  Catholieon,  wo  voiner  und  cultnmi 
damit  übersetzt  sind. 

Von  diesem  Nomen  kann  ein  Verbum  aconirer  abgeleitet  worden 
sein,  welches  »mit  dem  Messer  ausrüsten«  bedeutete  und  den  Pflug 
zum  Objekte  hatte.  Wenn  es  in  diesem  Sinne  bestanden  hat,  so 
gehört  es  in  die  gleiche  Gruppe  von  Bildungen  erster  Konjugation 
aus  Substantiven  und  dem  Präfix  ad  wie  folgende  altfranzösische 
Verba:  amorer  mit  einer  Spitze  versehn  (von  more),  abaf ioner,  aha- 
taillier^  ahretefchier^  aclof agier ^  acorti)ier^  aefchier  (mit  Köder  bestecken), 
afeuirer^  aflorer^  afrener^  agiächierj  aharnafchier ^  amanchier^  aprovenderj 
und  vermutlich  manche  andere,  die  ich  mir  nicht  gemerkt  habe. 
Dafs  es  einstmals  in  dem  angegebenen  Sinne  üblich  gewesen  sei,  bin 
ich  allerdings  dai'zuthun  aufser  stände;  aber  mir  scheint,  die  Annahme 
eines  solchen  Sachverhaltes,  der  wahrlich  sehr  wohl  bestehn  konnte 
ohne  in  den  Denkmälern  eine  Spur  zu  hinterlassen ,  erklärt  am  leich- 
testen nach  Gestalt  und  Sinn  das  heutige  accoutrer  »ausstaffieren«. 
Der  Umstand,  dafs  erst  mit  dem  coutre  versehen  der  Pflug  zur  Ver- 
wendung fertig  ist,^  alles,  auch  das  Letzte  hat,  was  ihm  not  thut 
um  in  Thätigkeit  zu  treten,  mag  Veranlassung  gewesen  sein,  dafs 
man  in  andern  Verhältnissen  das  Ausstatten  mit  dem  zum  Hinaus- 
treten unter  die  Menschen  erforderten  äufseren  Zubehör  als  ein  accoutrer 
bezeichnete.  So  ist  efquiper  als  transitives  Verbum  in  der  alten  Sprache 
nur  vom  Ausrüsten  der  SchilBFe  gesagt  worden,  während  es  jetzt 
(unserem  »auftakeln«  zu  vergleichen)  von  ganz  anderem  Ausstatten 
ebenso  gut  gilt;  so  ist  enhamacher  zunächst  nur  »anschirren«  oder 
»in  die  Rüstung  stecken  (ein  Rofs)«,  wird  aber  auch  auf  Menschen 
mit  auffalligem  Anzug  angewandt;  so  ist  afz.  acefmer^  wenn  6.  Paris, 
Rom.  XI  445  i'^cht  hat,  zunächst  nur  »scheiteln«  gewesen,  aber 
hernach  der  Ausdruck  fiir  jede  Art  des  schön  Herrichtens  geworden; 
so  ist  adouber  »zum  Ritter  schlagen«,  dann  »mit  den  ersten  Ritter- 
waffen versehn«,  später  überhaupt   »ausstatten«. 

Die  altfranzösischen  Wörterbücher  haben  in  diesem  Falle  das 
Finden  einer  annehmbaren  Etymologie  eher  gehindert  als  gefördert. 
Einmal  hat  das  Voranstellen  einer  Form  mit  s^  die  in  diesem  Falle 
keineswegs  die  ursprängliche  war,  in*e  geföhrt,  und  andererseits  sind 
Wörter  vermengt  worden,  die  nur  als  Homonymen  gelten  dürfen, 
ihrem  Ursprünge  nach  einander  nichts  angehn.  Wenn  wir  es  bei 
GGuiART  n  3901  mit  unserm  accoutt^er  zu  thun  haben,  allerdings  auch 


*  Es  sei  an  die  von  mir  in  der  Zts.  f,  ron»  Phil.  IX  1 50  gerech tfertij<te  Änderung 
im  Texte  des  Mousket  erinnert,  der  zufolge  Z.  29235  lautet  Peu  vaut  Rareres  /ans  le 
coutre  (Hds.  f  afaires). 
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schon  in  abgeleiteter  und  noch  dazu  etwas  gezwungener  Verwendung, 
wo  er  sagt  El  tens  .  .  Que  la  mauviz  fes  chanz  acouftre^  Et  que  violete 
fe  mouftre^  so  darf  der  Umstand,  dafs  das  Reimwort  ein  stammhaftes 
s  in  der  Schrift  noch  aufweist,  nicht  zu  der  Annahme  verleiten ,  man 
habe  es  auch  in  acoriftre  mit  stammliaftem  s  zu  thun.  Das  s  ist  in 
jnonßre  bei  G  Guiart  längst  verstummt  gewesen ,  nur  in  der  Schrift 
festgehalten,  und  kann  somit  auch  in  acoußre  ohne  alle  Bedeutung, 
nur  der  äufsern  Übereinstimmung  mit  immßrt  zuliebe  eingeschaltet 
sein;  so  fehlt  es  denn  auch  an  der  andern  Stelle,  wo  aconire  mit  outre 
zu  reimen  hatte:  a  deus  autres pas  Fureiü^  fi  con  Ven  les  acoutre,  Frart^ois 
deßreiiz  dualer  ouire^  eb.  11  5559,  und  fehlt  es  bei  gleichem  Reime  an 
folgender  Stelle  Les  hardeülons  mouli  hien  nc(mtir.  Defor  Jon  dos,  qrie 
hien  Pen  ciievre,  Ren.  850  (ähnlich  lautend  bei  Martin  HI  98,  und  im 
Variantenband  S.  125).  Wenn  also  nicht  ältere,  fiir  die  Ursprüng- 
lichkeit des  s  zeugende  Reime  sich  finden,  nötigt  uns  die  Schreibimg 
mit  8  ebensowenig  fiir  acoutrer  ein  Etymon  mit  s  zu  suchen,  wie  die 
Reime  breche:  bretecJie  (älter  hretefche)  G  Güiart  II  40 1  o,  baaße:  haße 
4890  uns  nötigen  bei  breche  und  baater  an  Untergang  eines  älteren  s 
zu  denken,  oder  wie  entsprechende  Schreibung  und  Reime,  die  oben 
fiir  das  Substantivum  coutre  nachgewiesen  sind,  uns  hindern  können 
ctdtrurn  als  Etymon  fiir  dieses  gelten  zu  lassen. 

Wenn  wir  sodann  an  einigen  andern  Stellen  acmttrer  in  einer  Be- 
deutung vorfinden,  die  mit  der  von  uns  als  ursprünglich  angenommenen 
unvereinbar  scheint,  so  wird  es  sich  da  um  ein  ganz  anderes  Wort 
handeln,  um  eine  Nebenform  des  von  cotp,  keide,  code  (=  cubüum) 
vielleicht  unter  Einmischung  von  coute,  kettle  (=^  culcila)  abgeleiteten 
acoter.  Wenn  es  im  Testament  des  Jean  de  Meung  1809  heifst  Lt/xure 
confont  tout  la  ou  eile  f'acoutre  (:  outre),  so  hat  man  da  wohl  dasselbe 
Verbum  vor  sich  wie  in  Te  rruautes  for  tous  facoute,  Vdl  Mort  5,3, 
und  es  wird  dasselbe  heifsen  »sich  niederlassen« ;  so  vermutlich  auch 
in  Imi  et  fes  ferjanz  la  dertmcrent.  Ez  vous  Flamens,  qm  fus  leur  queurent 
Si  toß  con  devant  eus  f'aconftrent  (nnoußrent)^  G  Gm.  II  7265.  Von 
cote  »Ellenbogen«  ist  mir  zwar  eine  Nebenfonn  mit  tr  altfranzösisch 
nicht  bekannt;  doch  verzeichnet  sie  Chambüre  als  heute  im  Morvan 
üblich,  Glossaii-e  du  Morvan  223;  von  coute  »Polster«  treflfe  ich  die 
Nebenform  coutt^e  im  Joufroi:  En  plm  bei  lit,  en  phis  blans  dras  Gifoü 
et  en  plus  rnole  cotitre  (:  outre) ^  192 1,  sei  es  dafs  hier  (mldtra  zu  Grunde 
liegt,  sei  es,  dafs  r  in  die  tonlose  Schlufssilbe  te  eingeschaltet  ist, 
wie  in  den  bekannten,  zuletzt  von  Euren  in  dem  Recueil  presente  ä 
M.  Gaston  Paris  S.  i  5  (in  etwas  zu  grofser  Zahl)  aufgeführten  Wörtern.* 


*  Vielleicht  auch  in  dem  nachher  zu  erwälineuden  alz.  empaUrier,  wenn  es  mit 
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Vielleicht  gehört  hieher  auch  folgende  Stelle  aus  dem  Gedichte  De 
Guersay:  Mauves  famhlant  d^amors  me  mouftre  Cil  qui  m^efforce  que 
facoutre  Tant  de  vin  en  rnon  venire j  in  CEuvres  de  Ruteb.  II  438,  wo 
aufser  nioußre  auch  outre^  efcoutre  (?),  toutre^  avoictre  reimen,  und  dem 
Verbum  etwa  die  Bedeutung  »lagern«  beizulegen  sein  mag;  vielleicht 
auch  P^rcev.  39367,  wo  acoußree  kaum  etwas  anderes  sein  wird  als 
acoiee,  der  vorangehende,  eng  damit  zusammenhängende  Vers  aber 
mir  völlig  unverständlich  ist. 

Nfz.  defaccouirer,  in  heutiger  Bedeutung  durch  Littre  auch  aus 
dem  15.  Jahrhimdert  nachgewiesen,  macht  keine  Schwierigkeit.  Wenn 
G  GüiART  das  (bei  Godefroy  fehlende)  Wort  in  etwas  abweichendem 
Sinne  gebraucht:  Leur  flo  fuiant  fe  defacoutre^  Et  li  Efpaingiiol  paffent 
outrej  n  2  1 7 1 ,  so  kann  dies  bei  der  etwas  gezwungenen  Verwendung, 
die  er  sich  von  acoutrer  gestattet,  nicht  befremden;  ist  dieses  fiir  ihn 
ungeföhr  so  viel  wie  afaitier  und  wie  arengierj  so  ist  es  natürlich, 
dafs  er  jenes  in  dem  Sinne  braucht,  den  foi  defrengier  anderwärts 
hat:  Et  Saifne  fe  defrangentj  Ch.  Sax.  I  143. 

Was  das  nur  im  Altfranzösischen  nachweisbare  defcoutrer  betrifft, 
so  ist  die  Vermengimg  dieses  Wortes  mit  defcofire  =  defcofdre  (^dis- 
confuere),  die  sich  Henschel  hat  zu  schulden  kommen  lassen,  schon  bei 
Godefroy  vermieden,  allerdings  nicht  ohne  dafs  er  seinerseits  wieder 
Formen  des  auch  ihm  bekannten  defcovre  (difcutere)  als  zu  defcoudre^ 
defcoutre  gehörig  angesehn  hat.*  Defcoutrer  ist  auch  mir  nur  aus 
G  Guiart  bekannt;  es  heifst  »zerschneiden,  zerhauen«:  Anfi  con  Ven 
defcoutre  gloe  (wie  man  Scheitholz  spaltet),  Les  prennent  environ  a  roe^ 
Mes  nes  emprifonnent  ne  Itentj  Ainz  les  defpoillent  et  octent ^  II  8316  (wo 
der  Vergleich  sich  nur  auf  das  oüient  des  letzten  Verses  zu  beziehn 
scheint);  Pepin  et  f es  filz  Karlemaine  ^  Qui  tant  Sarraßn  defcoutrerent  ^  En 
maint  fort  eftaur  la  (l'oriflambe)  mouftrerent^  I  1 188;  Aucuns  d'eus  leurs 
boicms  träinent^  Autres  leur  plaies  f^ entremouftrent ;  Frangois  a  douleur  le^ 
defcouftrentj  I  3648.  In  reflexivem  Gebrauch  heifst  es  »sich  auflösen, 
sich   zerstreuen« :    Frangois  les  dos   aus  Flamens  moußrenij  Et  eil  en 


dem  gleichbedeutenden  pr.  empaitar,  empachar  eins   und   auch  in  empmftrier  das  s  nur 
niüfsig  sein  sollte,     s  vor  t  ist  bei  BENorr  stunun. 

^  Defcoure  oder  defcorre  heifst  übrigens  an  den  von  Godefroy  dafiir  beigebrachten 
Stellen  keineswegs  punir,  sondern  giebt  durchweg  difcutere  des  Originals  wieder  und 
war  mit  difcuter  zu  übersetzen;  man  findet  die  Stellen  in  Foerster's  Ausgabe  des 
Job  312,  38,  40,  42;  317,  8.  Es  kommen  dazu:  carU  Vom  les  (les  vices)  de/cout^  ß  f^ 
Vom  com  anemis  il  erent  (cujus  odverßtaHs  ßnty  dißmffa  fentmniur)  y  eb.  310,  6;  wts  les 
devons  pltis  cremoir  ke  defcoure  (timere  magis  quam  difcutere  debemus),  Dial.  Gi*eg.  229,  18. 
Die  cheveux  defcoux  des  Alain  Chartier  dagegen  sind  die  difcuffae  jubae  aus  Aeneis  IX 
810  und  haben  mit  defcofdre,  dessen  Participiimi  nie  anders  als  defcofu  gelautet  hat, 
nichts  zu  thun. 
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Veure  fe  defcoußrent^  Qoi  (L  Qtd)  les  vont  derriere  affaillant  (hier  von 
Auflösung  zum  Zwecke  der  Verfolgung),  II  6158;  Fknnem  voient  qu'il 
fe  decmiftrent  Et  que  nnl  n'a  atendn  per^  II  7694.  Möglicherweise 
gie>)t  es  weitere  Belege  fiir  das  Wort;  so  könnte  vielleicht  an  der 
von  Carpentier  in  Du  Gange  unter  decotare  angeführten  Stelle  icelhn 
Jehan  faicha  un  coutel  et  en  defcota  li  diz  Maffins  (f)  par  k  corps^ 
teUement  que  trois  jours  apres  la  mort  f^en  enßly  das  Verbum  defcotra  zu 
schreiben  sein;  ob  Godefroy  die  Stelle  aus  der  Urkunde  selbst  oder 
aus  Carpentier  mitteilt,  ist  leider  nicht  sicher.  So  könnte  dns  Wort 
herzustellen  sein  an  der  von  PogUEX  unter  allen  Umstünden  mifs- 
handelten  Stelle  des  GCoinfy  602,  370:  La  nHerent  fi  aligote  Et  def- 
conjit  et  d'eßrot^^  sei  es  dafs  der  Dichter  mit  nichtreichem  Reime, 
der  auch  bei  ihm  öfter  vorkommt,  defcotre  gesagt,  sei  es  dafe  er 
eine  durch  Metathese  des  r  zu  erklärende  und  leoninisch  reimende 
Form  deferote  gebraucht  hat. 

Dieses  defcoutrer  ist  mit  acoutrer  in  der  Weise  verwandt,  dafs 
auch  es  von  coutre  aus  gebildet  ist,  wenn  gleich  wahrscheinlich  nicht 
von  coiitre  in  der  Bedeutung  »Pflugmesser« ,  sondern  in  der  ihm  heute 
noch  zukommenden  und  schwerlich  minder  alten  »Si>altklinge,  Spalt- 
axt«. Jenachdem  man  das  s  des  Präfixes  fiir  ursprünglich  oder  aber 
fiir  bedeutungslos  in  die  Schrift  aufgenommen  ansieht,  wird  man  das 
Verbum  etwa  mit  afz.  defbomer  »durch  Grenzsteine  scheiden« ,  nfz. 
derayer  »durch  eine  Furche  teilen«  seiner  Bildungs weise  nach  zusammen- 
stellen oder  aber  zu  amttr  in  dem  Verhältnis  finden,  das  zwischen 
afz.  deglaivier^  dehachier^  demaillier  und  glaive^  hache^  mail  besteht. 
Ich  möchte  mich  eher  fiir  das  letztere  entscheiden  und  decoutrer  fiir 
die  ältere  Form,  s  fiir  verhältnismäfsig  spät  eingeschaltet  halten. 

Ein  Wort  noch  über  bisherige  Versuche  accoutrer  etymologisch 
zu  deuten;  aber  nm'  über  solche,  die  nicht,  wie  einige  der  bei  Littre 
erwähnten,  heutzutage  von  vornherein  jedem  ganz  unsinnig  vorkommen 
müssen.  Diez  hat  in  dem  Verbum  eine  Ableitung  von  couture  »Naht« 
sehn  wollen;  es  hätte  zunächst  »eine  Naht  machen«,  dann  »verbinden«, 
endlich  »zurecht  machen«  bedeutet.  Könnte  ich  mich  mit  dieser 
Deutung  befreunden,  so  würde  ich  lieber  daran  erinnern,  dafe  cofdre 
(=  coudre)  oft  von  dem  Nesteln  der  Ärmel  gebraucht  worden  ist, 
das  einen  nicht  unwesentlichen  Teil  des  accoutrernent  in  alter  Zeit 
ausmachte  (Ch.  lyon  5423;  Jeh.  et  Bl.  5908;  Rose  98,-  563,  21990; 
Perc.  17750).  Was  mir  diese  Herleitung  unannehmbar  macht,  ist  ein- 
mal die  Überflüssigkeit  einer  Bildung  *  acofturer  neben  dem  der  alten 
Sprache  geläufigen  acofdre^  sodann  die  Schwierigkeit  von  der  Bedeu- 
tung »annähen«  zu  der  Bedeutung  »bereit  machen«  zu  gelangen, 
endlich   der  Umstand,    dafs    mir    nicht  eine   einzige  Bildung  auf  -ure 
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bekannt  ist,  deren  Derivata  nicht  das  u  bewahrt  hätten  (droUurier^ 
ferrurieTj  ieinturierj  ufurier^  peiniurer^  vaiturin^  aveiilureux^ ;  afz.  arnefarer^ 
afaiturer,  deffaihirer^  empafturer^).  Gegen  Scheler's  Herleitung  von 
natura,  das  im  Sinne  von  cultuSj  Pflege  der  leibliclien  Erscheinung, 
genommen  wäre,  spricht,  dafs  nichts  eine  solche  Verwendung  des 
lateinischen  Wortes  oder  das  einstige  Vorhandensein  eines  vulgären 
*accultarare  in  der  erfordei-ten  Bedeutung  wahrscheinlich  macht,  dafs 
afz.  couture  nur  »Landbestellung«  oder  viehnehr  »bestelltes  Land« 
heifst,  wie  schon  Diez  geltend  gemacht  hat,  und  dafs  das  Schwinden 
des  ü  auch  hier  gegen  die  Regel  wäre.  Ulrich  endlich,  der  von 
coutre  (=culcitra)  ausgeht,  übrigens  diese  Form  nicht  nachgewiesen 
hat,  nimmt  coutre  einfach  für  »Decke«,  während  es  vielmehr  etwas  zum 
Lager  dienendes  ist,  vermag  auch  das  Verbum  in  der  Bedeutung 
»bedecken«  nicht  nachzuweisen,  imd  irrt  mit  Scheler  darin,  dafs  er 
entgegen  der  Geschichte  des  Wortes  annimmt,  man  habe  vor  allem 
seine  Verwendung  im  Sinne  von  »aufputzen«  zu  erklären,  während 
die  umfassendere   »bereiten,  fertig  machen«   die  frühere  ist. 


'  An  aventrer  aus  aveniurer,  wie  Schelkr  im  Jahrb.  X  247  annimmt,  glaube  ich 
einstweilen  nicht.  Godefroy  scheint  mir  recht  zu  haben,  wenn  er  an  der  einzigen 
Stelle,  wo  dieses  Wort  gefunden  ist,  aventa  statt  averUra  schreibt. 

'  Wie  man  empaßurer  und  empaißrier  vereinigen  kann,  sehe  ich  nicht.  Gegen 
Darmesteter  in  Rom.  V  155  ist  geltend  zu  machen,  dafs  von  jenem  auch  flexions- 
betoute  und  von  diesem  auch  st«mmbetont^  Formen  vorkommen:  empaßurdy  Ch.  II 
esp.  11507;  enpaßures^  eh.  11 584;  enpdites  (\.  enpdißres:  mdißres)^  SCath.670;  enpdite 
(\,  enpdißre:  mdißre),  eb.  2333.  Bei  Gleichheit  der  Herkunft  könnten  nicht  die  einen 
Formen  aiy  die  andern  a  in  der  zweiten  Silbe  haben ,  konnte  auch  nicht  neben  enpcdßrie, 
Chr.  Ben.  2596,  enpaßure  vorkommen.  —  Dafs  cinirer  =  ^ceirUur-er  sei,  ist  viel  zu  wenig 
sicher.  Ich  erinnere  bei  dieser  Gelegenheit  an  limus  (eine  Art  Gürtel):  tuiües  im 
Vocab.  von  Douay  119a,  wo  vermutlich  das  zweite  Wort  cintles  zu  ICvSen  ist,  und  an 
die  Beischrift  [p]ar  chu  vos  *om  un(e)  arCy  le  cintre(e)l  devers  le  ciel  bei  WHon.  XXXVIII. 
Damit  wäre  denn  dem  nfz.  cintre  m.  etwas  höheres  Alt«r  nachgewiesen. 


Ausgegeben  am  19.  December. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

12.  December.     Sitzung  der  physikalisch -mathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  DU  Bois-REYMOND  legte  die  umstehend  folgende  Mittheilung 
des  Hrn.  Prof.  G.  Fmtsch  hierselbst  vor:  über  das  numerische  Ver- 
hältniss  der  Elemente  des  elektrischen  Organs  zu  den  Ele- 
menten des  Nervensystems. 

2.  Hr.  WüLLNER,  correspondirendes  Mitglied  der  Akademie,  über- 
sendet die  gleichfalls  unten  folgende  Mittheilung:  die  allmähliche 
Entwickelung  des  Wasserstoffspectrums. 

3.  Hr.  Schulze  überreichte  den  ebenfalls  hier  folgenden  Bericht 
des  Hm.  Dr.  L.  Wn.L  in  Rostock,  welchem  Hr.  Prof.  Braun  daselbst 
die  Bearbeitung  des  mit  Unterstützung  der  Akademie  1882  auf  den 
Balearen  gesammelten  zoologischen  Materials  überlassen  hat,  über 
Studien  zur  Entwickelungsgeschichte  von  Platydactylus  mau- 
ritanicus. 

4.  Hr.  Pringsheim  überreichte  im  Aufkrage  des  Verfassers  ein 
Exemplar  des  von  Hni.  Dr.  Fr.  Oltmanns  mit  Unterstützung  der 
Akademie  bearbeiteten  Werkes:  »Beiträge  zur  Kenntniss  der  Fucaceen«. 
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Das  numerische  Verhältniss  der  Elemente  des 

elektrischen  Organs  der  Torpedineen  zu  den 

Elementen  des  Nervensystems. 


Von  Prof.  Gustav  Fritsch 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond.) 


Als  ich  im  Jahre  j88i  im  Auftrage  der  Königlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  zur  Untersuchung  der  elektrischen  Fische  nach  dem 
Orient  ging,  stand  hinsichtlich  deis  Zitterrochen  auch  die  Feststellimg 
der  Plattenzahl  in  den  Organen  auf  meinem  Programm  an  hervor- 
ragender Stelle.  Die  Praeparationen  an  Ort  und  Stelle  wurden  viel- 
fech  mit  Rücksicht  auf  diese  Untersuchung  geleitet,  und  in  dem  von 
Hm.  E.  DU  Bois-Reymond  redigirten  ersten  Bericht  über  meine  Arbeiten, 
welchen  ich  mir  erlaubte  einzusenden,  war  der  Hoffnung  Ausdruck 
gegeben,  das  gesammelte  Material  würde  sich  zur  Beantwortung  dieser 
Fragen  günstig  verwerthen  lassen. 

Jahre  sind  vergangen  und  manche  wichtige  Arbeiten,  deren  Er- 
gebnisse bereits  längst  gedruckt  vorliegen,  drängten  gerade  diese  so 
früh  in's  Auge  gefassten  Fragen  in  den  Hintergrund.  In  jedem  Jahre 
erschien  eine  oder  die  andere  neue  Publication  über  die  so  viel  um- 
worbene Torpedo  aus  anderen  Federn,  aber  das  soeben  bezeichnete 
Capitel  blieb  unberührt.  Worin  liegt  der  Grund  dieser  auffallenden 
Zurückhaltung? 

Darf  man  vielleicht  die  Fragen  als  im  Wesentlichen  erledigt  be- 
trachten? Es  ist  leicht  zu  zeigen,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Oder 
dieselben  entbehren  allgemeineren  Interesses;  auch  das  möchte  ich  be- 
streiten. Oder  endlich,  die  Beantwortung  der  Fragen  erwies  sich  als 
unthunlich ;  dieser  Gmnd  mag  thatsächlich  manche  Autoren  abgehalten 
haben  sich  mit  dem  Gegenstand  zu  beschäftigen,  doch  ist  er  nicht 
als  ein  zwingender  zu  bezeichnen. 

Um  den  letzten  Punkt,  weil  er  zur  richtigen  Beurtheilung  des 
Nachfolgenden  wichtig  erscheint,  zuerst  zu  erledigen,  so  ist  anzu- 
erkennen, dass  die  Schwierigkeiten  am  elektrischen  Organ  von  Torpedo 
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ZU  genauen,  Vertrauen  erweckenden  Zahlen  zu  kommen,  in  der  That 
grösser  sind,  als  man  auf  den  ersten  Blick  geneigt  sein  möchte  an- 
zunehmen. Das  frische  Organ  lässt  sich  nicht  in  grösserer  Aus- 
dehnung genügend  dünn  und  gleichmftssig  schneiden,  um  zuverlässige 
Zählungen  der  Platten  zu  erlauben.  Anderseits  hat  mir  bisher  keine 
der  bekannten  Conservirungsmethoden,  die  am  Organ  in  toto  vor- 
genommen wurden,  befriedigende  Resultate  in  Betreff  der  Gestalt  und 
Anordnung  der  Platten  geliefert.  So  blickte  ich  auf  mein  eigens 
praeparirtes  Material  mit  steigendem  Misstrauen,  zweifelnden  Sinnes, 
ob  es  weitere  darauf  verwandte  Mühe  lohnen  würde. 

Aber  andere  Autoren  früherer  Zeiten  hatten  vor  diesen  Schwierig- 
keiten nicht  Halt  gemacht,  sie  durchhieben  den  Knoten  und  beruhigten 
sich  bei  äusserst  spärlichen  und  unvollkommenen  Beobachtungen.  Mit 
Rücksicht  auf  diese  ganz  unglaublich  widerspruchsvollen  Resultate 
früherer  Zählungen  der  Organplatten  hatte  ich  mich  oben  veranlasst 
gesehen,  die  Fragen  als  unerledigt  zu  bezeichnen.  Zum  Beweise  mag 
Folgendes  dienen,  was  Hr.  E.  du  Bois-Reymond  in  dem  Buch  über 
den  Zitteraal  (S.  279)  bereits  übersichtlich  zusammenstellte: 

Hunter  fand  in  einer  i^engl.  =  2  5°*"4  hohen  Säule  eines  mittel- 
grossen Zitterrochen  150  Platten.  Hr.  Valentin  fand  deren  59  auf  die 
Linie,  was  fiir  Rheinisches  Maass  etwa  27  auf  das  Millimeter,  in  den 
höchsten  Säulen  von  7'"  =  i  5"*"3  etwa  400,  und  in  den  mittelhohen 
Säulen  von  ^'['2  =  1 1T3  nur  etwa  300  Platten  giebt.  Hr.  Leückart 
fand  nur  30  Platten  auf  die  Linie,  oder  etwa  14  auf  das  Millimeter, 
und  in  der  Säule,  sehr  nahe  wie  Hunter,  nur  180.  Hr.  Pacini  da- 
gegen kam  durch  mikrometrische  Messungen  der  Querscheidewände 
und  Abstände  in  den  Saiden  dazu  50  Querscheidewände  auf  das  Milli- 
meter anzunehmen.  Indem  er  dann  der  Säule  4"^  Höh«  zuschrieb, 
erhielt  er  2000  Platten  in  der  Säule  bei  mittelgrossen  Thieren.  Somit 
verhalten  sich  die  Zahlen  der  angefahrten  Autoren  etwa  wie  1  (Hünter, 
Leückart)  :  2  (Valentin)  :  1 2  (Pacini),  wobei  es  sich  nur  um  die  einzelne 
Säule  handelte.  Hätten  sie  ihre  Werthe  auf  die  gesammten  Säulen 
eines  Organs  bezogen,  so  würden  die  Abweichungen  durch  Einfiihrung 
ungenauer  Säulenzahlen  vermuthlich  noch  grösser  geworden  sein. 

Erscheint  die  Angelegenheit  schon  wegen  dieser  Widersprüche 
nicht  als  spruchreif,  so  darf  ich  noch  hinzuÄgen,  dass  thatsächlich 
keine  der  Angaben  die  genügende,  bei  einiger  Mühe  zu  erreichende 
Genauigkeit  besitzt,  Hr.  Valentin  indessen  der  Wahrheit  jedenfells 
am  nächsten  gekommen  ist.  Mit  seinen  Angaben  werde  ich  mich 
auch  weiterhin  noch  zu  beschäftigen  haben,  während  die  anderen  als 
gänzlich  unzutreffend  zurückzuweisen  sind. 

Immerhin  blieb  die  Aussicht  auf  die  Untersuchung  unter  solchen 
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Umständen  wenig  verlockend,  zumal  vom  Standpunkt  der  Physiologie 
allmählich  die  Frage  nach  der  Plattenzahl  durch  diejenige  nach 
der  Plattendicke  zurückgedrängt  wurde,  nachdem  es  mehr  und 
mehr  wahrscheinlich  wurde,  dass  die  gehäufte  Wiederholung  kleinster 
in  der  Plattensubstanz  reihenweise  angeordneter  Theilchen  das  wesent- 
lichste Moment  für  die  elektrische  Function  des  Organs  sei. 

Ich  selbst  hätte  daher  die  so  lange  vertagte  Frage  auch  noch 
weiter  ruhen  lassen,  wenn  sich  nicht  eine  andere  ebenfalls  noch 
offene  daran  anlehnte,  die  zugleich  von  grosser  vergleichend -histo- 
logischer Bedeutung  erscheint  und  bei  glucklicher  Lösung  allgemeiner 
verwerthbare  Schlussfolgerungen  versprach.  Dies  ist  das  numerische 
Verhältniss  der  peripherischen  Kiemente  im  elektrischen  Organ  zu 
demjenigen  der  zugehörigen  Elemente  des  Centralnervensystems ,  wo- 
raus weiterhin  auf  den  ganzen  Aufbau  der  Theile  und  ihre  Verbin- 
dung mit  einander  geschlossen  werden  durfte. 

Dass  der  aus  mächtig  entwickelten  Ganglienzellen  zusanmien- 
gesetzte  Lobus  electricus  am  Gehirn  des  Zitterrochen  nicht  als  über- 
flüssiger Anhang  zu  betrachten  sei,  sondern  bestimmte  functionelle 
Beziehung  zum  periphierischen,  elektrischen  Organ  hat,  das  möchte 
wohl  Jeder  zugeben;  aber  über  diese  allgemeine  Phrase  hinaus  er- 
scheint alles  Weitere  in  Frage  gestellt.  Fehlt  es  doch  in  dieser  Zeit, 
wo  die  Neuerungssucht  der  Autoren  gerade  unsere  Kenntniss  der 
Histologie  des  Nervensystems  schwer  schädigt,  selbst  nicht  an  solchen, 
welche  sogar  die   »nervöse  Natur«   der  Ganglienzellen  anzweifeln. 

Der  Versuch  musste  gemacht  werden,  die  empfindliche  Lücke 
auszufallen  und  eine  bündige  Antwort  über  die  Beziehung  der  Gan- 
glienzellen zu  den  elektrischen  Platten  zu  geben.  Ich  glaube  die 
zufriedenstellende  Antwort  darauf  gefunden  zu  haben  und  wenn  die 
an  das  Ei  des  Columbus  erinnernde  Einfachheit  der  Lösung  eben 
wegen  ihrer  Natürlichkeit  Vertrauen  in  die  Richtigkeit  erweckt,  so 
werde  ich  zu  zeigen  haben ,  dass  der  Weg  zu  der  Lösxmg  zu  gelangen, 
keineswegs  so  einfach  und  mühelos  war. 

Um  festzustellen,  dass  augenblicklich  das  angedeutete  Verhältniss 
der  Nervenelemente  zu  ihren  peripherischen  Organen  beim  Zitter- 
rochen in  der  That  ebenso  wenig  aufgeklärt  ist  als  die  Plattenzahl, 
möchte  ich  noch  an  Hi*n.  Ranvier's  Beschreibungen  erinnern,  welche 
zu  der  Annahme  verleiten,  dass  bei  Torpedo  etwa  achtzehnmal  so 
viel  Platten  als  Ganglienzellen  im  Lobus  electricus  vorhanden  seien. 
Auch  diese  Angabe  ist  falsch. 

Um  von  vom  anzufangen,  war  es  noth wendig  wohl  oder  übel 
eigene  Daten  über  die  Menge  der  in  den  Organen  vorhandenen  Platten 
zu  gewinnen. 
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Das  Material,  zu  dem  ich  noch  das  meiste  Vertrauen  hatte,  war 
in  der  Weise  conservirt,  das»  am  frisch  getödteten  Thier  die  elektrischen 
Organe  beiderseits  schnell  freigelegt,  die  Himkapsel  eröffnet  und  nun 
die  ganze  vordere  Rumpfpartie  mit  den  Organen  m  situ  durch  Jod- 
Alkohol  mit  nachfolgender  Erhärtung  in  doppeltchromsaurem  Kali 
conservirt  wurde.  So  fielen  die  Organe  fast  gar  nicht  ein  und  blie- 
ben wegen  der  natürlichen  Befestigungen  an  den  Seiten  frei  von 
Verzerrungen. 

Beim  späteren  Durchschneiden  in  Berlin  erwiesen  sich  die  Lage- 
rungsverhältnisse der  Platten  im  Inneren  gleichwohl  gestört  imd  auch 
so  wollte  die  Anfertigung  genügend  feiner  Schnitte  nicht  nach  Wunsch 
gelingen;  der  Zug  des  Messers  zerstörte  den  letzten  Rest  normaler 
Plattenanordnung.  Es  erwies  sich  daher  als  nothwendig  zur  Fest- 
legung der  Platten  die  ganzen  oder  halbirten  Organe  eret  noch  mit 
Celloidin  zu  durchtränken;  dann  genügten  selbst  gröbere  Schnitte 
zum  Einblick  in  die  Zusammensetzung  der  Säulen. 

Man  findet  bei  der  Revision  der  Schnitte  unter  schwacher  Ver- 
grösserung  stets  Stellen,  wo  der  gleichmässige  und  regelrechte  Ab- 
stand der  Platten  die  Überzeugung  erweckt,  dass  dieselben  ihre  nor- 
male Lagerung  nicht  wesentlich  geändert  haben;  solche  Stellen  sind 
besonders  die  Randzonen  der  Säulen,  weil  die  Platten  hier  besser 
befestigt  sind  als  gegen  die  Axe  der  Säule  zu.  Wiederholte  Zählun- 
gen ergeben,  wieviele  derselben  auf  eine  bestimmte  Längeneinheit 
kommen  und  durch  Multiplication  erhält  man  ohne  Schwierigkeit  die 
Plattenzahl  der  gemessenen  ganzen  Säule. 

Weiterhin  ist  alsdann  die  durchschnittliche  Säulenhöhe  zu  be- 
stimmen, eine  Aufgabe,  deren  exacte  Lösung  bei  der  unregelmässigen 
Figur  des  elektrischen  Organs  und  der  nach  wechselnder  Richtung 
bald  zunehmende  bald  abnehmende  Dicke  ganz  besonderen  Schwierig- 
keiten unterliegen  würde.  Man  ist  gezwungen  von  solcher  Lösung 
abzusehen  und  sich  mit  annähernden  Werthen  zu  begnügen,  annähernde 
Werthe  aber  lassen  sich  überraschend  leicht  finden. 

Valentin*  durchschnitt  das  Organ  in  seiner  ganzen  Länge  und 
maass  die  Säulenhöhe  in  der  Nähe  des  vorderen  Randes,  in  der  Mitte 
und  drittens  in  der  Nähe  des  hinteren  Randes,  um  aus  diesen  drei 
Werthen  die  Durchschnittshöhe   zu  finden.     Dies  Verfahren  erscheint 


'  Vergl.  Handwörterbuch  der  Physiologie  von  R.  Waoner,  Bd.  1.  1842.  S.  254. 
Ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich  den  auf  diesen  Gegenstand  bezüglichen,  durdi 
fehlerhaften  Druck  völlig  unverstandlichen  Satz  folgende rmaassen  richtig  stelle:  »Die 
mittlere  Höhe  der  Säule  betrug  2'",  nach  hinten  von  dem  vorderen  Rande  des  Organs 
entfernt  4'",  in  der  Mitte  der  Lange  desselben  7'",  und  2'"  nach  vorn  von  dem  hinteren 
Ende  entfernt  4.  5'".- 
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sehr  roh  und  unvollkommen  schon  desshalb,  weil  die  vordere  Organ- 
hälfte in  ihrer  Verbreiterung  sehr  viel  mehr  Säulen  unter  dem  Durch- 
schnitt enthält,  als  die  schmale  hintere  Hälfte  deren  über  dem  Durch- 
schnitt aufweist;  gleichwohl  stellte  sich  der  dadurch  eingeführte  Fehler 
niedriger  als  anzunehmen  war.  Ich  suchte  der  Sache  näher  zu  kommen, 
indem  ich  ausser  dem  grössten  sagittalen  Organdurchmesser,  zwei 
transversale  verwendete,  welche  ersteren  in  Drittel  zerlegten;  so  be- 
kam ich  ausser  dem  VALENxiN'schen  mit  stark  wechselnder  Säulen- 
höhe noch  einen  Durchschnitt  der  niedrigen  Säulen  und  einen  zweiten 
der  hohen  Säulen.  Dm'ch  Vergleichung  der  drei  Durchschnittswerthe 
wurde  der  mittlere  Durchschnitt  gefunden,  welcher,  wie  vorauszu- 
sehen war,  sich  etwas  niedriger  stellte,  als  der  aus  dem  Sagittal- 
schnitt  allein  gewonnene  (der  erste  Transversalschnitt,  welcher  etwa 
doppelt  so  viel  Saiden  aufwies  als  der  zweite,  hintere,  wurde  zwei- 
fach gerechnet).  An  einer  mittelgrossen  Fimbriotai-pedo  mamvorata 
von  263°'™  Körperlänge  stellte  sich  die  durchschnittliche  Säulenhöhe 
auf  13.5  (gegen  13.6  des  Sagittalschnittes  allein).  Die  mikrome- 
trischen Messungen  und  Zählungen  ergaben,  dass  solcher  Säule  durch- 
schnittlich 375  Platten  zukamen;  das  Organ  hatte  479  Säulen,  somit 
betrug  die  Gesammtzahl  der  Platten  in  demselben  179625. 

Valentin  berechnete  bei  einem  Zitterrochen  {Torpedo  Galvanii) 
von  10^'  5'"  die  mittlere  Säulenhöhe  auf  5.2'"  und  schätzte  auf  die 
Linie  imgefähr  59  Septa,  somit  auf  die  ganze  Säule  307  Septa  oder 
Platten;  da  er  im  Organ  nur  410  Säulen  gezählt  hatte,  so  stellte 
sich  seine  Summe  auf  125788  Platten,  welche  Schätzung  er  selbst 
eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  gegriffen  bezeichnet.  Hat  Valentin 
wirklich  T.  Galvanii  (die  unmarmorirte  Varietät  der  F.  rnortnorata)  vor 
sich  gehabt,  so  ist  mit  positiver  Gewissheit  zu  behaupten,  dass  er 
um  etwa  50  Säulen  zu  wenig  gezählt  hat,  weil  die  Durchschnittzahl 
der  Art  sogar  513  beträgt;  die  Plattenzahl  würde  sich  bei  450  Säulen 
bereits  auf  138 150,  bei  Verwendung  der  Durchschnittzahl  513 
sogar  auf  1 57491  stellen.  Nimmt  man  noch  die  jedenfalls  mangel- 
haftere Conservirung  und  Schwierigkeit  der  Plattenzählung  am  nicht- 
durch tränkten  Organ  hinzu,  wodurch  Valentin  zu  der  entschieden  zu 
niedrigen  Plattenzahl  der  Durchschnittsäule  von  307  kam,  so  ist  die 
Übereinstimmung  unserer  Ergebnisse  eine  ziemlich  gute. 

Da  ich  Valentin  einen  so  groben  Fehler  des  2jählens  der  Säulen 
nicht  wohl  zutmuen  mag,  ist  ihm  vielleicht  die  ziemlich  seltene, 
ungefleckte  Varietät  von  F.  oceUata  unter  die  Finger  gekommen,  ohne 
dass  er  im  Stande  war  sie  zu  unterscheiden,  dann  wäre  seine  Säulen- 
zahl nur  wenig  unter  dem  Durchschnitt,  unsere  Ergebnisse  aber  nicht 
ohne  Weiteres  vergleichbar. 
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Ich  habe,  um  gleichzeitig  einen  Anhalt  über  die  Praeformation 
der  Platten  bei  jugendlichen  Individuen  zu  gewinnen,  alsbald  auch 
ein  Exemplar  der  F.  ocellata  von  etwa  loo""  Länge  auf  die  Platten- 
zahl untersucht.  Hier  stellte  sich  die  durchschnittliche  Säidenhöhe 
wie  oben  berechnet  auf  6T25  mit  einer  Plattenzalil  von  380,  also 
noch  3  Platten  mehr  als  die  erwachsene  F,  marrnorata  zeigte.  Die 
durchschnittliche  Säulenzahl  beträgt  flir  F.  ocellata  433,  welche  ich 
benutzen  muss,  da  die  individuelle  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen 
war,  man  erhält  so  die  Summe  der  Platten  in  einem  Organ  als  164540 
för  diese  Art. 

Valentin's  an  einem  Embryo  von  T.  Galtanii  gewonnene  Zahlen 
sind  absolut  unbrauchbar,  da  es  ihm  nicht  gelang  daran  mehr  als 
298  Säulchen  zu  constatiren,  und  somit  die  ungenügende  Erhaltung 
des  Materials  unzweifelhaft  hervortrat.  Nach  dem  was  jetzt  über  die 
vollkommene  Säulenausbildung  am  Embryo  mit  Sicherheit  festgestellt 
ist,  habe  ich  Weiteres  darüber  nicht  hinzuzufögen.  Im  Geg entheil 
hat  die  obige  Untersuchung  die  Praeformation  der  Elemente 
des  Organs  auch  für  die  Plattenanlage  der  Gewissheit  nahe 
gebracht. 

Besonders  zu  betonen  ist  noch  die  merkwürdige  Thatsache,  welche 
ebenfalls  mit  der  frühen  Ausbildung  der  Elemente  im  Zusammenhange 
zu  stehen  scheint,  dass  an  den  niedrigeren  Säulen  die  Platten 
enger  zusammenstehen  als  an  den  hohen  Säulen  desselben 
Organs,  dass  also  das  Wachsthum  der  Säulen,  worauf  ich 
schon  mehrfach  hinwies,  auch  in  dieser  Hinsicht  sich  als 
ein  Quellungsvorgang  kennzeichnet,  der  zum  Auseinander- 
rücken der  Platten  fuhrt. 

Vorläufig  mögen  nun  die  angefahrten  Zahlen,  deren  genauere 
Bestimmung  der  Zukunft  vorbehalten  bleibe  muss,  als  erwiesen  an- 
genommen werden,  um  den  Blick  auf  das  eigentliche  Thema,  das 
numerische  Verhältniss  der  Organelemente  zu  den  nervösen  Elementen 
zu  richten. 

Wohl  die  meisten  Autoren  dürften  wenigstens  darüber  einig  sein, 
dass  die  in  die  Platten  eintretenden  Nervenfasern  mit  den  grossen 
Ganglienzellen  des  Lobus  electricus  durch  die  Axencylinderförtsätze  zu- 
sammenhängen, wie  es  schon  R.  Wagner*  durch  eine  schematische 
Skizze  anschaulich  machte.  Er  lässt  die  Axencylinder  verbreitert  in 
unbestimmter  Weise  auf  den  im  Umriss  dargestellten  elektrischen 
Platten!  endigen,  da  es  ihm  dabei  auf  die  Besonderheiten  nictit  ankam. 


^  Sympathischer  Nerv,   Ganglienstructur  und  Nervenendigungen.     Handwörter- 
buch der  Physiologie  u.  s.  w.    Bd.  111.    Abth.  I.     1846.    S.  398.  400. 
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Aber  gerade  ihm  verdanken  wir  einen  bemerkenswerthen  Fort- 
schritt hinsichtlich  der  Erkenntniss  der  Nervenvertheilung  im  Organ, 
da  er  beobachtete,  wie  jede  Nervenfaser  vor  ihrem  Eintritt  in  die 
Platten  plötzlich  in  einen  Büschel  von  Theilfasern  zerfallt,  die  nach  ihm 
WAGNER'sche  Büschel  genannt  werden. 

Es   wurde   alsdann  zuerst  von   Hm.  August  Ewald*  beschrieben 

'imd  später  von   mir  bestätigt  und   noch    schärfer   betont,    dass   diese 

Theilfasern   der  WAGNER'schen   Büschel    von    den  Ecken    der   Platten 

aus  in  auffallender  Regelmässigkeit  über  einander  gelagert  in  dieselben 

eindringen,  um  sich  weiter  dichotomisch  zu  verzweigen. 

Die  Zahl  der  Theilfasern  eines 
Büschels  schwankt  von  zwölf  bis  zu 
einigen  zwanzig,  so  dass  der  Durch- 
schnitt etwa  bei  i8  liegen  möchte, 
bei  welcher  Zahl  auch  schon  Hr. 
Ranvier  stehen  geblieben  ist.  Nimmt 
maii  die  Platten ,  was  sie  der  Regel 
nach  wirklich  sind,  zu  sechs  Seiten 
an,  so  gestaltet  sich  die  Anfügung 
der  Nervenfasern  an  die  Säule,  sche- 
matisch gezeichnet,  wie  es  die  neben- 
stehende Skizze  darstellt,  wobei  jeder 
Stammfaser  1 8  Theilfasern  zugewie- 
sen wurden.  Häufig  laufen  mehrere, 
besonders  drei  Stammfasern  gemein- 
schaftlich, und  die  Faser,  welche 
zwischen  ihren  Schwestern  nicht 
mehr  Platz  findet,  schiebt  sich  zwi- 
schen den  Säulenflächen  weiter  bis 
zur  nächsten  Kante. 

Aus  diesem  thatsächlich  bestehen- 
den, nachweisbarem  Verhältniss  er- 
giebt  sich,  dass  eine  gewisse  Summe 
von  Ganglienzellen  bez.  sämmtliche 
Zellen  des  Lobus  electricus  durch  ihre 
Axencylinder,  die  in  je  1 8  Theile 
zerfallen  imd  dabei  an  den  Platten 
je  6  Ecken  zu  versorgen  haben, 
wenn  die  Zahl  der  Zellen  =  N  gesetzt  wird,  N*^  Platten  innerviren 

^  über  den  Modus  der  Nervenverbreitung  im  elektrischen  Organ  von  Torpedo 
u.  s.  w.  Habilitationsschrift  n.  s.  w.  Heidelberg  i88o;  —  Untersuchungen  des  physio- 
logischen InstitutiJ  der  Universität  Heidelberg.    Bd.  IV.    Heft  i. 


Schematische    Dftrstellong    der    Vertheilung   Waonkk- 

acher  Büschel  an   der  Organs&ule  unter  der  Annahme 

symmetrischen  Baues. 
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werden.  Das  heisst,  den  angenommenen  einfachen  Verlauf  voraus- 
gesetzt, wo  Theilungen  der  Axencylinder  auf  ihrem  Wege  zm*  Peri- 
pherie ausgeschlossen  sind,  müssen  die  Ganglienzellen  die  drei- 
fache Anzahl  von  Platten  versorgen  können,  nicht  mehr  und 
nicht   weniger. 

Vielleicht  liegt  die  Durchschnittszahl  der  Theilfasern  etwas  unter 
1 8 ,  dieser  Fehler  wird  sich  aber  wieder  ausgleichen  durch  den  Um- 
stand, dass  auch  nicht  alle  Platten  sechs  Ecken  entwickeln,  sondern 
manche  5,  einzelne,  allerdings  selten,  nur  4;  das  angegebene  Ver- 
hältniss  wird  durch  solche  Abweichungen  nicht  mit  Nothwendigkeit 
verändert. 

Um  auf  dem  Wege  der  directen  Untersuchung  den  Beweis  zu 
fuhren ,  dass  die  numerische  Beziehung  der  Nervenelemente  zu  ihren 
Endorganen  sich  thatsächlich  der  aprioristischen  Anschauung  gemäss 
verhielte,  war  es  noth  wendig  auch  bei  jenen  den  Zahlen  Verhältnissen 
nachzugehen. 

Solcher  Versuch  ist  bereits  vor  längerer  Zeit  in  Betreff  der 
Ganglienzellen  durch  Boll*  gemacht  worden,  der  seine  Ergebnisse 
der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  ebenfalls  unterbreitete. 
In  den  Bericht  sind  weiter  tragende  Schlussfolgenmgen  in  Betreff 
des  Verhältnisses  der  Zellen  zu  den  peripherischen  Endorganen  nicht 
eingeflochten,  und  in  der  That  waren  auch  die  gewonnenen  Zahlen, 
trotz  dem  unverkennbaren  Fleiss  mit  dem  Boll  sich  der  Untersuchung 
unterzogen   hat,   fiir  solche   Folgerungen   nicht  wohl   zu   verwerthen. 

Ich  selbst  hatte  etwa  gleichzeitig  mit  Boll,  d.  h.  im  Jahre  1875, 
denselben  Weg  betreten,  indem  ich  Schnittserien  des  Lobus  electricus 
von  Torpedo  machte,  um  die  Ganglienzellen  vollständig  überblicken 
zu  können.  Ich  habe  den  Weg  damals  nicht  weiter  verfolgt,  weil 
er  mir  nicht  zu  einem  befriedigenden  Ziele  zu  führen  schien,  und 
habe  ihn  erst  jetzt  lediglich  zur  Controle  wieder  aufgenomjnen ,  als 
ich  auf  andere  Weise  zu  Resultaten  gekommen  war,  die  ein  völliges 
Irregehen  verhinderten. 

Die  Gründe,  welche  ein  Auszählen  der  Ganglienzellen  des  Lobus 
an  Schnittserien  nahezu  unmöglich  machen,  sind  folgende:  Die  un- 
regelmässig kugelige  oder  polygonale  Gestalt  der  Ganglienzellen  bringt 
es  selbstverständlich  mit  sich,  gleichviel  welche  Schnittdicke  man 
wählt,  dass  ausser  annähernd  vollständigen  Zellen  in  jedem  Schnitt 
eine  grössere  Anzahl  von  Abschnitten  solcher  erscheinen  mid  zwar, 
da  dieselben  an  erwachsenen  Thieren,  wie  Boll  richtig  angiebt,  sich 


'  Neue  Untersuchungen  zur  Anatomie   und  Physiologie  von  Torpedo.     Monats- 
berichte der  Akademie  aus  dem  Jalire  1875.   11.  Nov.  S.  710  ff. 
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im  Durchschnitt  bis  o"^i  i  ausdehnen,  möglicherweise  in  drei,  ge- 
wöhnlich aber  in  zwei  Schnitten  erscheinen. 

Wie  soll  der  Zählende  sich  diesen  Theilstücken  gegenüber  ver- 
halten? Zählt  er  sie  gar  nicht,  so  verschwindet  eine  grosse  Anzahl 
Zellen ,  die  gehälftet  oder  gedritttheilt  wurden ,  gänzlich  aus  der  Rech- 
nung, zählt  er  sie  mit,  so  liegt  die  Gefahr  nahe,  dass  sie  doppelt 
eingetragen  werden. 

BoLL  scheint  den  ersteren  Weg  gewählt  zu  haben ;  denn  er  fand 
im  mittleren  Durchschnitt  des  Lobus  560 Ganglienzellen,  eine  Zahl, 
die  nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  nur  die  ganzen  Zellen  um- 
fasst;  es  kommen  gegen  288  grössere  und  kleinere  Abschnitzel 
hinzu,  welche  etwa  mit  der  halben  Summe  in  Rechnung  zu  stellen 
wären. 

Ferner  sind  die  Zellen  nicht,  wie  Boll  angenommen  hat,  Kugel- 
schichten, welche  auf  einander  gepackt  sind,  sondern  unregelmässige 
Körper,  die  unter  Benutzung  der  Zwischenräume  in  und  an  einander 
gepackt,  gegen  die  Obei*flächen  des  Lobus  häufig  auch  stark  abge- 
plattet sind.  Boll  dachte  sich  den  Lobus  aus  ungefähr  120  solcher 
Kugelschichten  aufgebaut,  wobei  er  vermuthlich  auch  Zelldurchmesser 
mit  Länge  des  Lobus  multiplicirt  hat,  da  die  Ganglien  eben  keine 
zählbare  Reihe  bilden.  Die  Zahl  ist  richtig  berechnet  aber  wegen 
der  angefiihrten  Lagerungsverhältnisse  der  Zellen  nicht  verwerthbar. 
Endlich  hat  Boll  ausgehend  von  der  Cylindergestalt  des  Lobus  eine 
erhebliche  Correction  nach  Schätzung  angebracht,  um  die  Verschmäle- 
rungen  des  Organs  nach  den  Enden  zu  in  Rechnung  zu  stellen,  deren 
exactes  Maass  er  nicht  weiter  begründet,  und  wohl  kaum  begründen 
koimte;  denn  diese  Abweichungen  von  der  regelmässigen  Gestalt 
fuhren  eine  weitere  Fehlerquelle  in  die  Rechnung  ein,  welche  schwer- 
lich beseitigt  oder  bestimmt  werden  kann.  Die  von  ihm  auf  solche 
Weise  gefundene  Zahl  von  53760  Ganglienzellen  ist  aus  den  ange- 
fiihrten Gründen  nach  meiner  Überzeugung  zu  niedrig  ausgefallen, 
doch  ist  die  Annäherung  an  den  richtigen  Werth  schon  recht  be- 
merkenswerth ,  zumal  wenn  man  annimmt,  dass  Boll  die  Untersuchung 
an  F.  ocfllata  machte,  die  in  Viareggio,  seiner  Beobachtungsstation, 
häufiger  ist  als  F.  marmorata;  dass  die  Art  erhebliche  Unterschiede 
auch  in  der  Ganglienzellenzahl  bedingen  könnte,  scheint  ihm  gar 
nicht  in  den  Sinn  gekommen  zu  sein,  indem  er  selbst  die  Art- 
bezeichnung weggelassen  hat.  Obgleich  ich  selbst  die  Zählung  der 
Zellen  zur  Controle  nach  ganz  anderen  Principien  anstellte,  indem  ich 
die  Flächen  der  Schnitte  in  ihrem  Verhältniss  zum  grössten  Durch- 
schnitt schätzte  und  ganze  von  geth eilten  Zellen  unterschied,  so  kam 
ich  doch  merkwürdiger  Weise  zu  beinahe  derselben  Summe,  nämlich 
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53739,  weil  gewisse  Fehlerquellen  sich  beim  Zählen  der  Zellen  nicht 
vollständig  beseitigen  lassen. 

Es  blieb  aber  noch  ein  anderer,  sicherer  Weg  übrig,  das  nume- 
rische Verhältniss  der  Nervenelemente  festzustellen ,  welcher  auch  von 
Anderen  bereits  empfohlen,  aber  meines  Wissens  noch  nicht  begangen 
worden  ist,  nämlich  das  Auszählen  der  Axencylinder  in  den 
elektrischen   Nerven. 

Dazu  war  es  erforderlich  die  Nerven  zu  isoliren  und  kurz  vor 
der  Eintrittstelle  in  das  Organ,  um  die  benachbarten  Aeste  für  die 
Kiemen  auszusch Hessen,  Querschnitte  derselben  anzufertigen.  Diese 
Aufgabe  kann  einem  modernen  Histologen  ernste  Schwierigkeiten  nicht 
bereiten ,  dagegen  zeigte  ein  Blick  auf  die  mikroskopischen  Praeparate, 
dass  man  sich  theoretisch  das  Zählen  der  Axencylinder  leichter  ge- 
dacht hatte  als  berechtigt  war. 

Die  üngeheiu-en  Felder  der  quer  durchschnittenen  Nervenröhren  ver- 
wirrten den  Blick  im  mikroskopischen  Bilde,  so  dass  ein  Folgen  des 
zählenden  Auges  mit  irgend  einem  Index  gänzlich  ausgeschlossen  schien. 
Hier  konnte  wiederum  nur  die  stets  hülfreiche  Photographie  eine  Losung 
der  Schwierigkeit  bewirken.  Ich  fertigte  daher  zunächst  Photogramme 
der  vier  Durchschnitte  elektrischer  Nerven  an  und  wählte  dabei  die  Ver- 
grösserung  (90  linear)  bedeutend  genug,  um  auf  jedes  Quadratmilli- 
meter Fläche  etwa  den  Durchschnitt  einer  Nervenröhre  zu  haben. 

An  den  Stellen  der  Schnitte,  wo  die  Bündel  recht  regelmässig 
gerundet  und  gut  zählbar  erschienen,  wurden  die  Nervenfasern  imter 
der  Lupe  gezählt  und  aus  der  Summe  berechnet,  wie  viel  Fläche  eine 
Nervenfaser  durchschnittlich  in  Wirklichkeit  einnahm.  Es  ergab  sich 
aus  den  bisherigen  Zählungen,  dass  1.259  Fstser  auf  das  QuadratmiUi- 
meter  kam,  diese  Zahl  rundete  ich  vorläufig  auf  1.25  ab,  da  eine 
gewisse ,  allerdings  geringe  Fläche  der  Durchschnitte  durch  vereinzelte 
Capillaren  in  Anspruch  genommen  wird. 

Es  galt  nun  den  Querschnitt  in  Betreff  seines  Flächeninhaltes 
möglichst  genau  zu  untersuchen;  wozu  ich  die  Bündel  der  Nerven 
in  die  Fläche  eines  Kreises  zusammenbrachte;  man  erreicht  dies  mit 
einiger  Mühe,  indem  man  die  photographischen  Bilder  mittelst  Paus- 
papier copirt  und  die  einzelnen  Querschnitte  ausschneidet,  um  sie 
mosaikartig  zur  Kreisfläche  zusammen  zu  fiigen. 

Man  findet  auf  diese  Weise,  dass  die  Durchschnittsflächen  der 
vier  elektrischen  Nerven  sich  als  Kreise  darstellen  lassen,  deren  Ra- 
dien sich  zu  einander  verhalten  wie: 

50.6  (I)  :  77.5  (H)  :  64  (m)  :  55.7  (IV). 

Es  zeigt  sich  dadurch,  dass  der  zweite  elektrische  Nerv,  welcher 
noch  einen  grossen  Theil  der  vorderen  Verbreiterung  des  Organs  zu 


Fritsch:    Zahl  d.  Ganglienzellen  u.  elektr.  Platten  bei  Torpedo.         1111 

versorgen  bat,  der  mächtigste  ist,  dass  ihm  der  dritte  Nerv  nicht 
sehr  viel  nachsteht  und  auch  I  und  IV  nicht  soweit  hinter  ihnen 
zurückbleiben,  als  ein  flüchtiger  Blick  auf  die  photographischen  Ab- 
bildungen vermuthen  lassen  würde. 

Wie  schon  Hr.  Ranvier  ausdrücklich  hervorhob,  sind  die  Fasern 
der  elektrischen  Nerven  von  bemerkenswerth  gleichem  Kaliber  und 
es  erscheint  daher  zulässig  den  für  die  Einzelfaser  berechneten  Flächen- 
werth  von   iT"25  fiir  alle  vier  elektrischen  Nerven  zu  benutzen. 

So  ergiebt  sich ,  dass  die  vier  Kreisflächen ,  auf  welche  die  Nerven- 
durchschnitte reducirt  wurden,  die  folgenden  Summen  von  Nerven- 
£aserquei*schnitten  enthalten  müssen: 

1=1.8038,  11=23770,  111=16711,  IV  =  9799; 

dies  ergiebt  eine  Gesammtsumme  von  58318  Nervenfasern,  bez.  von 
Axencylindem  aller  vier  elektrischen  Nerven  zusammengenommen. 
Multiplicirt  man  die  gefiindene  Summe  mit  3,  so  erhält  man  174964. 
Diese  selbe  Zahl,  in  runder  Summe  gerechnet,  findet 
sich  aber  bereits  weiter  vorn,  es  ist,  auf  2.59  Procent 
genau,  die  Zahl  der  in  dem  nämlichen  Organ,  von  welchem 
die  Nerven  gewonnen  wurden,  festgestellten  elektrischen 
Platten.  Somit  finden  sich  die  Platten  der  Torpedo  in  der 
dreifachen  Anzahl  ihrer  zugehörigen  Ganglienzellen:  was 
zu  beweisen  war. 
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Die  allmäliliche  Entwickelung  des  Wasserstoff- 

spectrüms. 

Von    A.  WÜLLNER. 


1. 

Uass  das  vollstÄndige  Spectrum  des  Wasserstoffs  aus  dem  zuerst  von 
mir  ausfuhrlicher  beschriebenen  Bandenspectrum  und  den  mit  steigen- 
der Temperatur  allmählich  unter  ganz  stetiger  Helligkeitszunahme 
hinzutretenden  Linien  des  PLÜCKER'schen  Linienspectrums  besteht,  lässt 
sich  mit  Hülfe  der  in  meiner  letzten  Mittheilung'  über  den  allmäh- 
lichen Übergang  der  Gasspectra  in  ihre  verschiedenen  Formen  be- 
schriebenen Anordnung  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  nachweisen. 
Beide  Versuchswege  zeigen  direct,  wie  mit  steigender  Temperatur 
bez.  steigender  Stärke  der  durch  die  Spectralröhren  geführten  Ent- 
ladung zu  dem  langsam  an  Helligkeit  wachsenden  Bandenspectrum 
die  Linien  H„y  H^,  H^,  Hf,  nach  und  nach  zuerst  kaum  sichtbar,  dann 
sehr  viel  schneller  als  das  Bandenspectrum  an  Helligkeit  wachsend 
hinzutreten,  bis  schliesslich  die  drei  erstem  das  Bandenspectrum  weit 
überstrahlen.  Zuerst  wird  immer  Hß  sichtbar,  dann  H^y  später  H,^ 
und  zuletzt  Ä^. 

Der  erste  Weg,  die  ganz  allmähliche  Entwickelung  der  Linien 
im  Bandenspectrum  zu  zeigen,  ist  die  fortschreitende  Verdünnung  des 
Wasserstoffs  in  den  vom  Strome  durchsetzten  Röhren.  In  meinen 
1  50*""  langen  Röhren  wurde  unter  Benutzung  einer  RüHMKORFp'schen 
Inductionsrolle  von  56""  Länge  und  Anwendung  eines  inducirenden 
Stromes  von  etwa  12  Amperes  das  vom  Wasserstoff  bei  einem  Gas- 
drücke von  etwa  2T1  ausgesandte  Licht  hell  genug,  so  dass  man  ein 
Spectrum  beobachten  konnte.  In  einem  Rohr,  das  einen  Durchmesser 
von  0*^5  hat,  zeigt  sich  unter  diesen  Verhältnissen  das  Bandenspectrum 
schwach  im  Orange,  heller  im  Gran,  ebenfalls  schwach  im  Blau.  Im 
Grünen  treten  sofort  drei  Linien  als  schwach  hell  hervor,  von  denen 
die  mittlere  die  hellste  zu  sein  scheint,  sie  ist  breiter  als  die  beiden 


*  WüLLNER,  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie.    1889.    8.  793. 
Sitzongsbenchte  1889.  99 
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andern.  Die  wenigst  brechbare  der  drei  Linien  ist  bei  stärkerer  Ver- 
dünnung des  Gases  als  eine  Doppellinie  erkennbar  mit  den  Wellen- 
längen 501.4  und  501.  i;  die  mittlere  zerfallt  in  zwei  Linien  mit  den 
Wellenlängen  493.4  und  492.8,  und  die  dritte  der  Linien  ist  H,  mit 
der  Wellenlänge  486.1. 

Durch  ein  einmaliges  Pumpen  mit  der  TöPLKR'schen  Pumpe  gieng 
der  Druck  des  Gases  im  Innern  meiner  Röhren  auf  fast  genau  ^'3  des 
vor  dem  Pumpen  vorhandenen  Druckes  zurück.  Die  im  Fol^^nden 
gemachten  Druckangaben,  besonders  die  kleinern,  die  nicht  medir  direct 
gemessen  werden  konnten,  sind  unter  dieser  Voraussetzung  berechnet; 
genauere  Angaben  des  Druckes  haben  keinen  Zweck,  da  kleinere  Druck- 
änderungen auf  die  zu  beschreibenden  P^rscheinungen  keinen  w^esent- 
lichen  Einfluss  haben,  und  da  der  Verlauf  derselben  bei  gleichem 
Dinicke  sehr  von  der  Weite  der  Röhren  abhängt.  Die  Druckangaben 
sollen  nur  eine  Orientirung  geben,  bei  welchem  Drucke  etwa  die  Er- 
scheinungen sich  zeigen.  Ich  beschreibe  zunächst  den  Verlauf  in  dem 
Rohre  von  o'™5   Durchmesser. 

Wird  in  diesem  Rohre  der  Druck  auf  i*"l"4  vermindert,  so  nimmt, 
wie  bei  jeder  der  vorgenommenen  Verdünnungen  die  Helligkeit  des 
Bandenspectrums  zu,  mehr  aber  noch  die  Helligkeit  von  Hi,  dasselbe 
ist  heller  geworden  als  die  umliegenden  Theile  des  Bandenspectrums, 
auch  heller  als  die  Linien  501  und  493;  //„  wird  schwach  sichtbar, 
ist  aber  weniger  hell  als  die  Linien  im  Oransfe  des  Bandenspectinims. 
Bei  o*'!"93  und  o''!"62  Druck  haben  //„  und  H^  an  Helligkeit  die  Linien 
des  Bandenspectrums  schon  ganz  «n*heblich  überholt;  noch  mehr  bei 
o'*!"43,  und  bei  diesem  Drucke  wird  H^^  schon  als  schwacher  Schein 
sichtbar.  Bei  einem  Drucke  von  o'l'Mg  sind  H^^  und  //^  dem  heller 
gewordenen  Bandenspectrum  gegenül>er  schon  als  glänzend  hell  und 
Hy  als  helle  Linie  zu  bezeichnen,  die  indess  die  Linien  des  Banden- 
spectrums an  Helligkeit  noch  kaum  übersteigt.  Bei  o''!"o8  ragt  auch 
iZy  schon  an  Helligkeit  vor  dem  ebenfalls  prächtig  hellen  Banden- 
spectrum hervor,  H^  ist  aber  noch  nicht  sichtbar.  Dasselbe  erscheint 
als  schwach  sichtbarer  Schein  erst,  wenn  der  Druck  auf  o*'™oi6  ab- 
genommen hat.  Erst  bei  einem  Drucke  von  o''!"oo7  ist  //^  als  helle 
Linie  erkennbar  und  messbar,  so  dass  man  die  Wellenlänge  der  ge- 
sehenen Linie  als  diejenige  von  H^  gleich  410.2  nachweisen  kann. 
Bei  diesem  Drucke  sind  /f,,,  //;.  7/^,  besonders  die  beiden  erstem, 
gegenüber  dem  ebenfalls  prächtig  hellen  Bandenspectrum  glänzend  hell. 
Weitere  Verdünnung  des  Gases  änderte  in  den  Helligkeitsverhältnissen 
kaum  mehr  etwas. 

Der  Verlauf  der  Erscheinungen  in  Röhren  verschiedener  Weite 
unterscheidet  sich  nur  insoweit,  als  die  gleiche  Ilelügkeit  der  Linien //„, 
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Hiy  i/„,  //^  bei  verschiedener  (Tasdiehte  eintritt.  Der  Druck,  bei 
welchem  die  Linien  sichtbar  werdcMi  oder  an  Helligkeit  das  Banden- 
spectrum  überstrahlen,  ist  bei  gleicher  Stärke  des  inducirenden  Stroms 
in  engeren  Röhren  gi'össer,  in  weitern  Röhren  kleiner.  In  der  engsten 
der  von  mir  benutzten  Röhren  von  o**"'2  5  Durchmesser  ist  bei  dem 
Drucke  2''!"i  H ,^  schon  heller  als  die  Linien  501  und  493,  auch  ist 
H^  schon  sichtbar  und. heller  als  das  benachbarte  Orange  des  Banden- 
spectrums.  H^  wird  schon  sichtbar  bei  dem  Drucke  o*'l"93  ^^^  ^^' 
scheint  schon  bei  o*'™42  als  scharfe  helle  Linie.  H^  wird  bei  o'^'o36 
sichtbar  als  schwach  helle  Linie,  jedoch  hell  genug,  um  gemessen 
und  als  H^  nachgewiesen  werden  zu  können. 

In  einer  Röhre,  dessen  Durchmesser  i*"'"  beträgt,  hebt  sich  bei 
einem  Drucke  von  i''™4  //;  noch  nicht  deutlich  von  dem  schwach 
beleuchteten  Hintergi*unde  ab,  während  die  Linien  501  und  493  schon 
deutlich  erkennbar  sind,  ebenso  war  es  zweifelhaft,  ob  //,.  überhaupt 
schon  sichtbar  ist.  Erst  bei  o*'"'93  Diiick  war  Ht,  deutlich,  aber 
nicht  heller  als  die  Linien  493,  II„  äusserst  schwach  sichtbar.  Bei 
o''"'62  Druck  hatte  //„  kaum  die  Helligkeit  der  Linien  im  Orange 
des  Bandenspectrums ,  7/,^  trat  schon  als  die  hellere  der  Linien  501; 
493;  486  hervor.  IL,  wurde  zuerst  scliwach  sichtbar,  als  der  Druck 
auf  0T19  abgenommen  hatte,  bei  welchem  Drucke  //„  und  II i  das 
Bandenspectinim  schon  weit  überragen;  erst  bei  o'*!"o8  Druck  ist  H^^ 
als  helle  Linie  charakterisirt.  7/^  tritt  als  ganz  schwacher  Schein 
erst  auf,  wenn  der  Druck  auf  o*'!"oo5  vermindert  wird,  und  nimmt 
an  Helligkeit  auch  bei  weiterer  Verdünnung  nur  w^enig  zu. 

In  einem  2'"'  weiten  Rohr  hebt  sich  77^  vor  dem  schwachen' 
Bandenspectrum  als  wenig  heller  als  seine  Umgebung  erst  bei  dem 
Drucke  o""4i  hervor,  77„  wird  zuerst  schwach  sichtbar  bei  dem 
Drucke  o''!"i9,  77.^  wurde  zuerst  geselu^i  bei  dem  Drucke  o**!"o8.  Erst 
bei  o''!"o36  sind  77„  und  77^  merklich  heller  als  das  Bandenspectrum; 
Hy  bleibt  auch  bei  dem  kleinsten  Dinicke  schwach. 

Der  Einfluss  der  Röhren  weite  gibt  sich  in  einem  hübschen  Ver- 
suche zu  erkennen,  welcher  zeigt,  dass  ein  und  derselbe  Strom  in 
einem  engern  Rohr  die  Linien  77,,,  77;,  77^  schön  hell  erscheinen 
lässt,  während  dieselben  in  dem  weitern  Rohr  nicht  oder  kaum  sicht- 
bar sind.  Die  Röhren  von  1'"  und  von  2'*"*  Durchmesser  haben  in  der 
Mitte  seitlich  angesetzte  Elektroden.  Wurden  die  mittleren  Elektroden 
der  beiden  Röhren  metallisch  mit  einander  verbunden,  und  nun  der 
Strom  an  dem  dem  Spectrometer  zugewandten  Ende  des  einen  Rohres 
eintreten,  an  demjenigen  des  andern  Rohres  austreten  gelassen,  so 
durchsetzte  ein  und  derselbe  Sti-om  nacheinander  das  Rohr  von  i*™ 
und  das  von  2*""' Weite,  in  beiden  eine  strahlende  Schicht  von  75''"Iilnge 
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liefernd.  Man  erhält  dann  bei  passendem  Drucke  etwa  oTi  in  dem 
engem  Rohre  H„,  H^y  Hy  schön,  während  in  dem  2*''"  weiten  Rohr 
H„  nur  sehr  schwacli,  H^  gar  nicht  sichtbar  war. 


2. 

Der  zweite  Weg,  welcher  das  allmähliche  Hinzutreten  der  Linien 
zum  Bandenspectrum  und  ihr  viel  schnelleres  Anwachsen  gegenüber 
dem  letztern  mimittelbar  verfolgen  lässt,  ist  die  Veränderung  der 
Stromstärke  des  inducirenden  Stromes.  Zur  Erzeugung  des  inducirenden 
Stromes  benutzte  ich  eine  Dynamomaschine;  in  den  Strom  war  ein 
harfenähnlich  gespannter  Eisendraht,  So*"  dickern,  160"*  dünnern 
Drahtes,  mit  verschiebbaren  Contacten  eingeschaltet.  Durch  Ver- 
schiebung der  Contacte  konnte  dem  inducirenden  Strom ,  der  als  Zweig 
des  Stromes  der  Dynamomaschine  eingerichtet  war,  beliebig  eine 
zwischen  i  .4  und  1 2  Amp.  liegende  Stärke  gegeben  werden.  War  der 
ganze  Widerstand  eingeschaltet,  so  hatte  der  inducirende  Strom  1 .4 Amp. 

Bei  passend  gewähltem  Drucke  kann  man  den  Linien  //„,  H^^ 
H^y  Hfl  innerhalb  gewisser  Grenzen  jeden  beliebigen  Helligkeitsgrad 
geben  und  durch  allmähliches  Einschalten  oder  Ausschalten  von 
Widerstand  die  ganz  stetige  Änderung  der  Helligkeit  mit  der  Stärke 
des  Stromes  verfolgen.  Nimmt  man  z.  B.  das  Rohr  von  o""3  Durch- 
messer und  einen  Gasdruck  von  o''!"c9,  so  ist  bei  einer  Stärke  des 
inducirenden  Stromes  von  i  .4  Amp.  nur  das  schwache  Bandenspectrum 
zu  sehen;  Verstärkung  des  Stromes  lässt  zuerst  auf  dem  heller  wer- 
denden Bandenspectrum  H^  sich  heller  abheben;  ist  der  Strom  bis 
auf  2.3  Amp.  gewachsen,  so  wird  auch  H„  schwach  sichtbar,  erst 
dunkler  als  die  Linien  im  Roth  und  Orange  des  Bandenspectrums ;  es 
wird  bei  wachsender  Stromstärke  ebenso  wie  H,^  stetig  heller  und 
überstrahlt  bald  ebenso  wie  H^,  das  ebenfalls  heller  gewordene  Banden- 
spectrum. Es  tritt  bei  etwa  5  Amp.  H^  hinzu,  und  ist  der  Strom 
auf  II  — 12  Amp.  gestiegen,  so  sind  wie  vorhin  erwähnt  wurde  H^ 
imd  Hß  wahrhaft  glänzend  und  H^  ist  ebenfalls  eine  helle  Linie 
geworden. 

An  jeder  der  Linien  des  Linienspectrums  kann  man  so  erkennen, 
dass  sie  unterhalb  einer  gewissen,  von  der  Röhrenweite  und  dem 
Gasdrucke  abhängigen  Stromstärke  nicht  sichtbar,  oder  wenigstens 
wie  Hß  im  Bandenspectrum  nicht  gesondert  erkennbar  ist,  wie  sie 
dann  mit  wachsender  Stromstärke  ganz  stetig  an  Helligkeit  zimimmt 
und  zwar  viel  schneller  als  die  benachbarten  Theile  des  Banden- 
spectrums, so  zwar,  dass  sie  dieselben  bald  in  solchem  Maasse  über- 


WüLLNER :  Die  allmähliche  Entwickelung  des  Wasserstoifspectrnms.       1117 

ragt,  dass  es  oft  den  Anschein  hat,  als  wäre  das  Bandenspectrum 
dunkler  geworden.  Dass  das  indess  nicht  der  Fall  ist,  sieht  man 
daran,  dass  mit  wachsender  Stromstärke  alle  Einzehiheiten  des  Banden- 
spectrums  schärfer  sichtbar  werden.  Selbst  für  das  immer  schwach 
bleibende  7/^,  das  in  dem  Rohr  von  0*^5  Dm'chmesser  bei  einem 
Drucke  von  o^'^ooy  sichtbar  wird,  wenn  der  Strom  auf  6  Amp.  ge- 
stiegen ist,  findet  sich  im  Beobachtungsprotokoll  erwähnt:  »Man  sieht 
wieder  an  H^  wie  sehr  viel  rascher  die  Helligkeit  der  Linie  mit 
wachsender  Stromstärke  wächst  als  diejenige  des  Bandenspectrums«. 
Die  Linien  werden  nicht  gleichzeitig,  sondern  mit  wachsender 
Stromstärke  nach  einander  sichtbar;  zuerst  H^,  die  stets  die  hellste 
der  vier  Linien  ist,  dann  H„  die  zweithellste,  dann  H^  und  zuletzt 
H^.  Selbst  in  dem  engsten  Rohr  und  bei  einem  Gasdrucke  von  0T005 
erscheint  H^  erst,  wenn  der  inducirende  Strom  auf  etwa  4.5  Amp. 
gestiegen  ist,  H^  erst,  wenn  der  Strom  etwa  1.6  Amp.  geworden  ist, 
während  H„  und  H^  schon  ganz  erheblich  heller  sind  als  das  Banden- 
spectrum, ja,  wenn  A4  sichtbar  wird,  schon  wahrhaft  glänzend  sind. 


3. 

Im  vorigen  Jahre  habe  ich  in  meiner  Bemerkung  über  den 
Einfluss  der  Dicke  der  strahlenden  Schicht  auf  die  Gasspectra^  aus- 
gefiihrt,  wie  sich  nach  meiner  Auffassung  der  Gasspectra  das  Wasser- 
stoffspectrum mit  steigender  Temperatur  entwickeln  müsse.  Ich  be- 
merkte, dass  zunächst  bei  niedrigerer  Temperatur,  bei  welcher  die 
Molecüle  mit  geringerer  Geschwindigkeit  aneinander  prallen,  die 
materiellen  und  die  Aethertheilchen  der  einzelnen  Atome  des  Wasser- 
stoffmolecüls  in  schwingende  Bewegung  gerathen,  imd  dass  diese 
Schwingungen  das  Bandenspectrum  liefern.  Erst  wenn  die  Tempe- 
ratur eine  erheblich  höhere  geworden  ist,  die  Molecüle  also  mit  er- 
heblich grösserer  Geschwindigkeit  gegen  einander  fliegen,  gerathen 
die  Complexe,  die  wir  als  die  Atome  im  Molecül  ansehen,  gegen  ein- 
ander in  Schwingung,  und  diese  Schwingungen  geben  die  Linien  des 
Linienspectinims.  Jetzt  nachdem  die  in  dieser  Mittheilung  dargelegten 
Erfahrungen  vorliegen,  finde  ich  nicht,  dass  ich  diese  meine  Auffassung 
irgendwie  abzuändern  habe.  Im  Gegentheil,  soweit  mir  überhaupt 
aus  Beobachtimgen  auf  die  Vorgänge  in  den  Molecülen,  (die  ja 
schliesslich  allerdings  nm*  Phantasiegebilde  sind),  zurückschliessen 
können,  scheinen  mir  diese  Beobachtimgen  die  erwähnte  Auffassung 
direct  zu  beweisen.      Ganz  besonders  steht  es  mit  derselben  in  Ein- 


^  WuLLNER.    WiEDEM.  Ann.    Bd.  34.    8.  647.     1888. 
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klan^,  dass  die  versclütHlenen  Linien  mit  steigender  Temperatur  erst 
nach  und  nach  sichtbar  werden,  hn  1  jnienspectrum  sieht  man  zuerst 
die  Wellenlängen,  für  welclie  das  Emissionsvermögen  den  grössten 
Werth  hat,  erst  wenn  die  Stösse  starker  werden,  erhalten  die  den 
übrigen  Wellenlängen  entsprechenden  Schwingungen  eine  hinreichende 
Amplitude  um  wahrgenommen  zu  W(u*den.  Die  Stösse  müssen  um 
so  starker  werden,  je  geringer  das  Emissionsvermögen  für  die  be- 
treffenden Schwingungen  ist:  dass  dasselbe  für  H^  und  H^  am  ge- 
ringsten ist,  soll  ja  nichts  anders  als  die  Thatsache  ausdräcken,  dass 
Hy  imd  H^  niemals  die  Helligkeit  von  H„  und  besonders  von  //; 
erhalten. 

Mit  der  Auflassung,  dass  das  Bandenspectrum  des  Wasserstoffs 
und  das  Linienspectrum  einem  verschiedenen  Bau  des  strahlenden 
Molecüls  zuzuschreiben  sei,  vermag  ich  die  vorliegenden  Beobach- 
tungen nicht  zu  vereinigen;  es  bedürfte  jedenfalls  einer  sehr  ge- 
zwungenen Hypothese,  um  sich  auf  Grund  dieser  Anschauung  eine 
Vorstellung  zu  machen,  wie  die  ganz  stetige  Helligkeitszimahme  der 
einzelnen  Linien  und  das  Auftreten  derselben  nach  einander  zu  Stande 
kommen  soll. 


4. 

Das  bei  diesen  Versuchen  beobachtete  Bandenspectrum  nimmt  bei 
abnehmendem  Diiicke  nicht  nur  an  Helligkeit  erheblich  zu,  sondern 
lässt  auch  die  einzelnen  Linien  des  Bandenspec trums  mit  wachsender 
Schärfe  erkennen.  Noch  bei  Drucken  von  wenigen  Millimetern,  bei 
denen  das  Spectrum  schon  hübsch  hell  ist,  scheinen  die  Linien  mit 
einem  Schleier  überdeckt  zu  sein,  bez.  scheinen  sie  sich  nur  von 
einem  nicht  dunklen  Hintergiiinde  heller  abzuheben.  Mit  abnehmen- 
dem Drucke  werden  sie  schärfer,  der  Hintergrund  scheint  dunkler  zu 
werden.  Es  scheint  sich  derselbe  Einfluss  der  Dichte  der  strahlenden 
Schicht  bemerkbar  zu  machen,  den  ich  bei  der  Beschreibung  des 
Stickstoffspectrums  in  meiner  letzten  Mittheilung  erwähnt  habe.  Be- 
sonders in  den  engeren  Röhren  ist  das  Spectrum  bei  den  geringen 
Drucken  sehr  hell,  so  dass  ich  dasselbe  am  deutlichsten  in  dem  0T25 
weiten  Rohr  sowohl  nach  der  rothen  Seite  als  nach  der  violetten 
weiter  verfolgen  konnte,  als  es  Hr.  Hasselberg  nach  der  Angabe  des 
Hill.  Kayser  in  seiner  Spectralanaly se  ^  ausgemessen  hat.  Während 
die  Messungen   des  Hrn.  Hasselberg   im   Roth    bei   640.8    beginnen, 


^  Kayser,    Spectralanalyse ,    S.  279.      Die    Abhandlung    des    Hm.  Hasselbkrg 
Menioires  de  TAcad.  de  8t.  Petershourg  30  (1882)  steht  mir  nicht  zu  Gebote. 
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konnte  ich  dort  mit  Sicherheit  noch  zwei  Linien  645.5  ^^<i  643.8 
nachweisen,  mit  ziemUcher  Sicherheit  auch  eine  Linie  von  der  Wellen- 
länge 647.4.  Ob  noch  näher  bei  U^  Linien  vorhanden  waren,  Hess 
sich  wegen  des  grossen  Glanzes  von  //„  nicht  sicher  erkennen,  zu- 
weilen schien  es  mir,  als  wenn  das  Bandenspectrum  mit  allerdings 
sehr  wenig  hellen  Liiüen  noch  näher  an  H^  heranrückte.  An  der 
blauen  Seite  des  Spectrums  schliesst  die  Tabelle  des  Hrn.  Hasselberg 
mit  der  Wellenlänge  44 1 .4 ;  ich  konnte  vor  1/^  Linien  bis  436.5  er- 
kennen und  hinter  H^  das  Bandenspectrum  bis  nicht  weit  von  H^  bis 
zur  Wellenlänge  416.6  verfolgen.  Dasselbe  war  allerdings  sehr  wenig 
hell,  indess  liess  sich  mit  künstlicher  Beleuchtung  des  Fadenkreuzes 
die  zuletzt  erwähnte  Linie  noch  mit  einiger  Sicherheit  einstellen. 
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Bericht  über  Studien  zur  Entwickelungsgeschichte 
von  Platydactylus  mauritanicus. 


Von  Dr.  L.  Will 

in  Rostock. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Schulze.) 


IViit  Zustimmung  der  Akademie  wurde  mir  von  Hm.  Prof.  M.  Braun 
sein  im  Sommer  1882  auf  Menorca  gesammeltes  Material  von  Gecko- 
Embryonen  zu  einer  Bearbeitimg  übergeben,  in  der  ich  soweit  gediehen 
bin,  dass  die  6asti*ulation  und  Keunblätterbildung  als  vorläufig  abge- 
schlossen gelten  kann,  worüber  ich  mir  erlaube  im  Nachfolgenden  der 
Akademie  zu  berichten. 

Nachdem  die  Furchung  abgelaufen,  ohne  dass  ich  von  einer 
Furchungshöhle  zweifellose  Spuren  hätte  entdecken  können,  sondert 
sich  auf  der  Oberfläche  der  kreisnuiden  oder  ovalen  Keimscheibe  das 
Blastoderm  als  einschichtige  continuirliche  Haut  von  dem  Rest  der 
Furchungsderivate. 

Der  erste  Schritt  zur  Anlage  des  Embryos  selbst  wird  sodann 
mit  dem  Auftreten  des  Embryonalschildes  gethan,  welcher  bei  Lupen- 
besichtigung als  ein  ovaler  heller  Fleck  sichtbar  wird,  dessen  spitzeres 
Hinterende  dem  Keimwall  am  nächsten  liegt.  Schnitte  beweisen,  dass 
das  Erscheinen  des  Schildes  lediglich  durch  Höhenzunahme  der  Cylin- 
derzellen  des  Blastoderms  an  der  beti'effenden  Stelle  und  durch  zu- 
nehmende Abplattung  der  peripheren  Blastodermtheile  hervorgerufen 
wird.  Mediane  Längsschnitte  aber  ergeben  ausserdem,  dass  sich  am 
zugespitzten  Hinterende  eine,  von  der  Fläche  gesehen,  kreisfönmige 
Verdickung  desselben  findet,  welche  ich  als  Primitivplatte  bezeichne. 
Ohne  Zweifel  ist  sie  identisch  mit  dem  Knopf,  den  Strahl*  als  Vor- 
läufer des  Primitivstreifens  bei  Lacerta  in  der  Nähe  des  HinteiTandes 
auffand.  Für  den  Gecko  ist  nur  zu  bemerken,  dass  hier  die  Primitiv- 
platte nicht  durch  einen,  wenn  auch  noch  so  kleinen  Zwischenraum 


*  H.  Strahl  ,  Beiträge  zur  Entwickelung  von  Lacerta  ayilis.    Archiv  f.  Anat.  und 
Phys.    1882.    Anat.  Abth. 
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von  dem  HinteiTaiule  getrennt  ist,  sondern  selbst  den  hintersten  Ab- 
selinitt  des  Seliildes  bildet  und  ferner,  dass  beim  Geeko  das  betreffende 
Gebilde  weit  einfacher  gebaut  ist  als  bei  Laceria. 

Bei  Ldvnta  besteht  zu  dieser  Zeit  bereit«  ein  zusammenhängen- 
des Entoderm,  das  im  Kno})f  mit  dem  Eetöderm  verschmolzen  ist. 
Zw  ischen  beiden  Blättern  besteht  ferner  an  dieser  Stelle  ein  den  Über- 
gang vermittelndes  mehrschichtiges  Zellmaterial,  das  Strahl  als  Me- 
soderm  in  Ansprach  nimmt,  wie  ich  jedoch  glaube,  mit  Unrecht,  da 
jede  Abgrenzung  nach  oben  oder  nach  unten  fehlt.  Soviel  ist  jedoch 
sicher,  dass  bei  Lacerta  schon  jetzt  zwei  verschiedene  Keimblätter 
unterschieden  werden  können  und  dass  an  der  Verschmelzungsstelle 
der  beiden,  der  Primiti\7)latte,  bereits  Zell  Wucherungen  stattgefunden 
haben,  welche  wir  beim  Gecko  erst  im  Gefolge  der  Einstülpung  auf- 
treten sehen. 

Beim  Gecko  existirt  in  diesem  Stadium  noch  keinerlei  blatt- 
artige Anordnung  der  tieferen  Zellen,  die  nach  wie  vor  ungeordnet 
locker  neben  und  über  einander  liegen,  und  fortwährend  neuen  Zuschuss 
vom  Dotter  her  bekommen.  Während  das  Blastoderm  ini  übrigen  Be- 
reich des  Schildes  ein  ziemlich  regelmässiges  einschichtiges  Cylinder- 
epithel  darstellt,  dessen  Zellen  ungefähr  doppelt  so  hoch  wie  breit 
sind,  sind  die  Zellen  der  Primitivplatte  unregelmässig  polyedrisch 
ineinander  gekeilt,  in  mehrfacher  Lage  angeordnet  und  gehen  nach 
unten  so  continuirlich  in  die  hier  fester  gefügten  tieferen  Furchungs- 
zellen  über,  dass  es  nicht  möglich  ist  anzugeben,  welche  Zellen  noch 
der  Platte  angehören  und  welche  nicht.  Mit  anderen  Worten:  in  der 
Primiti^^latte  besteht  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  dem  Blasto- 
deim  einerseits  und  den  tieferen  Furchungsderivaten  sammt  dem  Dotter 
andrerseits.  Wenn  auch  eine  scharfe  Abgrenzung  der  Keimblätter 
erst  mit  dem  Auftreten  der  Gastrulaeinstülpung  möglich  wird,  so 
lässt  sich  doch  jetzt  schon  soviel  sagen,  dass  das  Blastoderm  mit 
alleinigem  Ausschluss  der  Primitivplatte  zum  Ectoderm  wird,  während 
die  Zellen  der  Primitivplatte,  ferner  die  tieferen  Furchungszellen  so 
wie  der  ungefurchte  Dotter  das  Entoderm  darstellen.  Die  Primitiv- 
platte  ist  demnach  eine  Stelle  der  Keimscheibe ,  an  der  das  Entoderm 
zu  Tage  tritt;  sie  stellt  die  Anlage  des  Blastoporus  dar,  eine  Auf- 
fassung, die  diu'ch  die  folgenden  Vorgänge  ihre  volle  Bestätigung 
erfährt. 

Im  nächsten  Stadium  tritt  die  Primitivplatte  schon  äusserlich 
hervor,  doch  sind  alsdann  bereits  wichtige  Veränderungen  mit  ihr 
vorgegangen.  Sie  erscheint  nunmehr  als  eine  kreisrunde  verdickte 
Platte  am  Ilinterende  des  Schildes,  deren  wulstig  vortretende  Ränder 
eine  leichte  Ehisenkung  umgeben.     Schnitte  zeigen,  dass  es  sich  hier 
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um  die  beginnende  Gastrulaeinstülpung* handelt;  die  P]insenkung  stellt 
den  zur  Invagination  sich  anschickenden  Urdarni  und  die  wulstigen 
Ränder  die  Lippen  des  Blastoporus  dar,  die  sich  äusserlich  in  eine 
vordere  und  eine  hintere  Lippe  gliedern.  Die  unter  dem  Blastoderm 
gelegenen  Zellen  hahen  auch  jetzt  ihre  blattartige  Anordnung  noch 
nicht  vollendet;  eine  solche  findet  sich  nur  erst  im  Bereich  der  area 
opacttj,  fehlt  dagegen  im  Bereich  des  Schildes  und  der  Primitiv- 
platte noch  ganz.  In  der  Mitte  der  noch  ganz  Ilachen  Einstülpung 
stehen  die  Zellen  derselben,  die  sich  jetzt  schon  epithelartig  zu  grup- 
piren  beginnen,  nach  wie  vor  mit  den  tieferen  Zellen  in  Verbindung, 
oft  sogar  durch  plasmatische  Fortsätze.  Bei  Laceria  liegen  die  Ver- 
hältnisse derartig,  dass  bisher  nicht  festgestellt  werden  konnte,  wie 
diese  erste  Einsenkung  zu  Stande  kommt,  ob  durch  eine  wirkliche 
Einstülpung  oder  lediglich  durch  ein  Auseinanderweichen  der  Zellen. 
In  dieser  Beziehung  bringen  die  einfachen  Bilder  beim  Gecko  die 
Entscheidmig:  in  den  Lippen  des  Blastoporus  findet  lebhaftes  Wachs- 
thum  der  Zellen  neben  reger  Vermehrung  statt;  sie  erreichen  hier 
oft  eine  ganz  bedeutende  Grösse,  enthalten  zum  Theil  zahlreiche  Kerne 
und  sind  stellenweise  bereits  in  mehrere  Zellen  zerfallen.  Die  Folge 
dieses  lebhaften  Wachsthums  ist,  dass  die  Zellen  sich  gegenseitig  zu 
mehr  oder  weniger  kolbenförmigen  Gebilden  an  einander  pressen  und 
durch  den  hierin  sich  documentirenden  Druck  die  mittlere  Parthie 
der  Primitivplatte  zur  Einstülpung  zwingen. 

Während  bisher  alle  Theile  des  Entoderms  miteinander  in  conti- 
nuirlichem  Zusammenhang  standen,  beginnt  sich  mit  der  fortschrei- 
tenden blattartigen  Aneinanderlagerung  der  tieferen  Zellen  eine  Tren- 
nung anzubahnen,  die  vollständig  wird,  sobald  das  untere  Blatt  auch 
unter  dem  Schilde  und  der  Einstülpung  zur  Anlage  gekommen  ist. 
Diese  Trennung  der  einzelnen  Theile  des  Entoderms,  die  übrigens 
rein  äusserlicher  Art  ist  imd  eine  einheitliche  Auffassung  durchaus 
nicht  stört,  ist  z.  B.  auf  dem  nächsten  Stadium  bereits  vollendet. 
Ich  bezeichne  den  Theil  des  Entoderms,  der  aus  der  Einstülpung 
hervorgeht,  als  primäres  Entoderm,  als  Gastrulaentoderm  oder 
als  Urdarmblatt;  das  gewöhnlich  allein  als  unteres  Keimblatt  auf- 
gefasste  Blatt,  welches  hier  übrigens  von  vorneherein  einschichtig 
sich  anlegt,  nenne  ich  secundäres  Entoderm  oder  Dotterblatt. 
Ferner  gehören  dem  J]ntoderm  an  diejenigen  Furchungszellen ,  welche 
vorläufig  noch  nicht  zum  Aufbau  des  Dotterblatts  Verwendung  ge- 
funden haben  und  als  Dotterzellen  bezeichnet  werden  können,  so- 
wie schliessüch  der  ungefurchte  Dotter. 

In  dem  dritten  Entwickelungsstadium  ist  die  Einstülpung  schon 
weiter  gediehen.     Bei   äusserer  Besichtigung   bemerkt  man,    dass  der 
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Blastoporus  seine  Kreisform  verloren  hat  und  seine  Breitenausdehnung 
jetzt  die  Längenausdehnung  übertrifft.  Die  hintere  Urmundlippe  ist 
in  der  Richtung  der  Längsachse  breiter  geworden  und  nach  hinten 
nicht  mehr  so  scharf  begrenzt,  die  vordere  erscheint  stark  gewulstet 
und  liat  sich  über  das  Niveau  der  Keimscheibe  um  ein  Bedeutendes 
erhoben,  eine  Erscheinung,  die  durch  das  nach  vorne  gerichtete 
Wachsthum  der  P^instülpung  bedingt  wird. 

Mediane  Längsschnitte  bestätigen  diese  Wahrnehmungen;  sie 
zeigen  aber  ausserdem,  dass  der  tiefer  gewordene  und  nach  vorne 
wachsende  Urdarm ,  worauf  ich  besonderes  Gewicht  legen  möchte ,  aus 
einem  einschichtigen  Cylinderepithel  besteht,  das  an  der  vorderen 
Urdarm  wand  doppelt  so  hoch  ist  wie  an  der  hintern.  Das  Dotter- 
blatt zielit  in  einer  einfachen  Schicht  von  Plattenzellen  unter  der 
Einstülpung  hinweg  und  hat  die  Verbindung  mit  letzterer  völlig  auf- 
gegeben. Auf  einer  grösseren  Strecke  liegt  es  der  hinteren  einschich- 
tigen Urdarm  wand,  durch  einen  schmalen  aber  deutlichen  Zwischen- 
raum getrennt,  locker  an,  ohne  dass  auch  nur  der  Schatten  eines 
anderen  Zellmaterials,  vielleicht  eines  Mesoderms  dazwischen  träte. 
Wie  ich  IIoffmann's*  Angaben  über  Laceria  gegenüber  hervorheben 
möchte ,  besteht  beim  Gecko  vor  der  Einstülpung  keinerlei  Verdickung 
des  secundären  Entoderms ,  die  mit  der  Einstülpung  verschmelzen  und 
den  grössten  Theil  der  Chorda  liefern  könnte,  vielmehr  erweist  sich 
das  Dotterblatt  an  den  mir  vorliegenden  Schnitten  an  der  betreffenden 
Stelle  ganz  besonders  flach. 

Während  sich  nun  an  der  vorderen  Urmundlippe  die  einschichtige 
Urdarmwand  einfach  in  die  ectodermale  Cylinderzellenschicht  des 
Schildes  umschlägt,  erweist  sich  die  hintere  Lippe  als  mehrschichtig. 
An  dieser  findet  eine  lebhafte  Zellwucherung  statt,  welche  zur  Bildimg 
ehies  Zellmaterials  hinfiihrt,  welches  nach  oben  mit  der  Blastoporus- 
lippe  continuirlich  zusammenhängt,  nach  unten  aber  vom  Dotterblatt 
scharf  abgegrenzt  erscheint.  An  dieser  Zellwucherung  participlrt  etwas 
später  auch  die  hintere  Wandung  des  Urdarms  in  seinem  oberen  Ab- 
schnitt. Beiderlei  Wucherungen  lassen  sich  anfangs  noch  von  einander 
abgrenzen,  verschmelzen  aber  bald  continuirlich  mit  einander  und  bil- 
den so  das  Hauptmaterial  für  den  Aufbau  des  Primitivstreifens  in  seiner 
definitiven  Gestalt,  das  Hauptmaterial  nur,  weil  ja  auch  die  vordere 
Urumiidlippe  mit  am  Aufbau  des  Primitivstreifens  betheiligt  ist. 

Eine  Folge  dieser  constant  fortschreitenden  Zellwucherung  ist 
erstens,   dass   die   hintere   Lippe   in   der  Längsrichtung   des  Embryos 


^    C.  K.  IloFKMANN,   Roj>tilien  in:    Bronn's  Cla^sen    und  Ordnungen    des  Tliier- 
reiclis.     Bd.  VI,  Abth.  III.     1888. 
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an  Ausdehnung  zunimmt  und  dadurch  das  Auswachsen  der  anfangs 
runden  Primitivplatte  zu  einem  immer  länger  werdenden  Primitiv- 
streifen bewirkt  wird,  zweitens  aber,  dass  allmählich  das  ursprüng- 
lich einfache  Cylinderepithel  des  oberen  Abschnitts  der  hinteren  Ur- 
darmwand  sowie  der  hinteren  Blastopoi*uslippe  völlig  in  die  Bildung 
der  Zellen  des  Primitivstreifens  aufgeht  und  dieses  Zellmaterial  selbst 
die  hintere  Begrenzung  des  Urdarmlumens  in  seinem  oberen  Drittel 
bildet.  Da  diese  Zellen  nach  ihrem  Entstehungsorte  hin  keinerlei  Ab- 
gi'enzung  zeigen,  so  habe  ich  gar  keine  Veranlassung,  sie  als  Meso- 
derm  anzusehen ,  sondern  kann  sie  mit  Rücksicht  auf  ihre  Genese  nur 
als  eine  entodermale  Bildung  betrachten,  die  vollkommen  homolog 
dem  Dotterpfropf  der  Amphibien  sich  verhält. 

Während  nun  bei  Lacerta  die  Gastrulaeinstülpung  anscheinend 
auf*  diesem  Stadium  stehen  bleibt,  wächst  sie  beim  Gecko  weiter  in 
der  Richtung  nach  vom,  um  eine  verhältnissmässig  ausserordentliche 
Länge  zu  eiTeichen.  Ausserlich  unterscheidet  sich  ein  solches  Stadium 
noch  kaum  von  dem  vorigen,  nur  dass  das  Prostoma  in  der  Richtung 
von  vorn  nach  hinten  sich  etwas  verschmälert  hat.  Mediane  Längs- 
schnitte ergeben,  dass  der  eingestülpte  Urdarm  weit  nach  vorne  frei 
zwischen  Ectoderm  und  Dotterblatt  hineinragt  und  von  der  vorderen 
Urmundlippe  bis  zu  seiner  vorderen  Spitze  i"\'"o8  misst.  Da  nun  bis 
zum  Auftreten  der  Kopffalte  des  Amnions  die  Grösse  der  Embryonen 
zwischen  o'"!"9  mid  i""  schwankt,  so  ist  die  Länge  des  Urdarms  mehr 
als  ausreichend,  um  der  gesammten  Chorda  den  Ursprung  geben  zu 
können;  da  ferner  die  Breite  des  Urdarms  vorn  zwischen  o"'.'"5  und 
6^?6  beträgt,  so  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  mindestens  ein 
grosser  Theil  des  definitiven  Darmepithels  aus  dem  Urdarm  seine  Ent- 
stehimg nimmt. 

Was  den  Bau  des  Urdarms  anlangt,  so  wird  die  vordere  Wand 
desselben  nach  wie  vor  von  einem  hohen  Cylinderepithel  gebildet, 
welches  an  der  vorderen  Urmundlippe  continuirlich  in  das  Ectoderm 
des  Schildes  umbiegt,  nach  der  Spitze  der  Einstülpung  zu  aber  all- 
mählich etwas  an  Höhe  abnimmt.  Die  hintere  Wand  ist  in  ihren 
vorderen  zwei  Dritteln  einschichtig,  aus  einem  niedrigen  Plattenepithel 
bestehend,  in  ihrem  hinteren  Drittel  jedoch  mehrschichtig,  d.  h.  sie 
wird  hier  unmittelbar  von  den  Zellen  des  Primitivstreifens,  dem 
Dotterpfropf  gebildet.  Unter  der  gesammten  Einstülpung  aber  zieht 
das  Dotterblatt  als  einfache  Schicht  glatt  hinweg,  überall  nach  oben 
deutliche  Grenzen  aufweisend. 

Nachdem  nun  die  vorderen  und  seitlichen  Ränder  des  ausser- 
ordentlich flachen  Urdarms  mit  dem  Dotterblatt  verschmolzen  sind, 
erfolgt  der  Durch  bruch  des  Urdarms  nach  unten.    Über  die  Vorgänge 
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})eini  Durch))i*uc]i  bin  icli  zu  sehr  iiiterressaiiten  Resultaten  gekommen; 
ich  will  liier  nur  erwähnen,  dass  derselbe  an  zahlreichen  Punkten 
gleichzeitig  erfolgt,  so  dass  bei  der  Ansicht  von  unten  die  hintere 
oder  untere  Urdarniwand  samnit  dem  unter  ihr  wegziehenden  Dotter- 
blntt  wie  nc^tzartig  durchbrochen  erscheint.  Die  einzelnen  isolirten 
Durcbbruchs teilen  tliessen  zusammen  'und  dadurch  kommt  dann  die 
gesammte  untere  ITrdarmwand,  soweit  sie  einschichtig  war,  also  gut 
zwei  Drittel  derselben  zum  Schwund.  Nur  das  hintere  Drittel  der 
hier  mehrschichtigen  unteren  Urdarmwand  ist  bestehen  geblieben  und 
das  Lumen  an  dieser  Stelle  in  einen  Kanal  verwandelt,  den  ich  als 
KuPFFER'schen  Gang  bezeichne.  Ich  musste  fiiir  den  so  entstandenen 
Kanal  eine  besondere  Bezeichnung  wählen,  weil  er  sich  in  seiner 
weiteren  Entwickelung  bei  Gecko  anders  verhält  als  bei  der  Eidechse 
und  schon  vor  der  Abschnürung  des  ersten  Urwirbelpaares  zum  Ver- 
schluss kommt.  Es  folgen  dann  mehren^  Studien,  die  keinerlei  Kanal 
aufweisen,  bis  später,  kurz  vor  dem  Verschluss  der  Medullarrinnen, 
ein  zweiter  DurchbiTich  erfolgt,  der  nun  genau  dieselben  Verhältnisse 
aufweist,  wie  der  qanalis  neurentericus  der  Eidechse  an  älteren  Em- 
bryonen. Die  Vorgänge,  welche  zum  allmählichen  Verschluss  des 
KuPFFER'schen  Ganges  hinfiihren  und  über  welche  mir  lückenlose 
Reihen  vorliegen,  übergehe  ich  an  dieser  Stelle. 

Von  besonderm  Interesse  sind  jene  Vorgänge,  welche  mit  dem 
Verschluss  des  Blastoj)orus  bez.  des  KupFFER*schen  Ganges  m  Be- 
ziehung stehen  und  zur  Bildung  einer  ausgeprägten  Primitivrinne 
hinfuhren,  die  bekanntlich  den  übrigen  Reptilien  fehlt,  beim  Gecko 
aber  \l^  so  lang  wie  die  Embryonalanlage  wird.  Diese  Vorgänge 
spielen  sich  in  folgender  Reihenfolge  ab.  Der  anfangs  kreisrunde 
Blastoponis  wird  zunächst  durch  jene  Zellenmasse,  w^elche  ich  dem 
Dotterpfropf  der  Amphibien  verglichen  habe,  theilweise  verstopft  und 
nimmt  dann  die  Form  eines  queren  Spaltes  an,  dessen  vordere  Lippe 
die  hintere  bedeutend  überrngt.  Indem  nun  der  Dotterj)fropf  in  der 
Längsrichtung  des  Embryo \s  an  Ausdehnung  zunimmt,  geht  die  an- 
fangs rundliche  Primitivplatte  in  einen  länglichen  Primitivstreif  über. 
Gleichzeitig  erfahrt  die  vordere  Lippe  eine  Biegimg,  deren  Concavität 
nach  hinten  sieht.  Die  Biegung  wird  allmählich  zu  einer  scharfen 
Knickimg,  so  dass  ein  nach  hinten  offener  Winkel  entsteht,  der  mit 
seinen  Schenkeln  den  Dotterpfropf  zwischen  sich  fasst.  Die  Schenkel 
nehmen  mit  dem  Auswachsen  des  Primitivstreifs  an  Länge  zu,  rücken 
einander  näher  und  näher  und  bilden  so  eine  Primitivrinne,  welche 
auf  der  Oberfläche  des  Primitivstreifens  verläuft  und  an  ihrem 
vordersten   Ende  in  den  KuPFFER'schen  Gang  sich  hinabsenkt. 

Jene  Überflächenveränderungen,  die  mit  dem  Auftreten  des  paari- 
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gen  Mesodeiins  in  Bezielmng  stehen,  gleichen  vollständig  denen  hei 
den  übrigen  Reptilien.  Auch  hier  ist  die  Folge  das  Auftreten  einer 
Rückenfurclie,  die  sich  nach  hinten  in  zwei  Schenkel  gabelt,  von 
denen  der  eine  in  der  Richtung  auf  die  etwas  asymmetrische  Pri- 
mitivrinne, der  andere  wie  bei  den  übrigen  Amnioten  seitlich  davon 
verstreicht. 

Das  Mesoderni  hat  einen  doppelten  Ursprung.  Ein  Tlieil  ent- 
steht paarig  jederseits  von  der  Chorda  aus  der  oberen  Urdarmwand 
und  kann  mit  Rabl  als  gastrales  Mesoderm  bezeiclinet  werden;  ein 
anderer  Theil  nimmt  allseitig  vom  Primitivstreifen  seinen  Ursprung 
und  stellt  das  prostomiale  Mesoderm  dar.  Auf  meinen  Präparaten 
liess  das  gastrale  Mesoderm  von  Anfang  an  eine  Spaltung  in  ein 
somatisches  und  ein  splanchnisches  Blatt  erkennen ,  von  denen  ersteres 
mit  der  Chorda,  letzteres  mit  dem  Darmblatt  zusammenhing.  Die 
Grenzlinie  zwischen  beiden  stellt  die  erste  Anlage  des  Coelomspalts 
vor,  der  jederseits  von  der  Chorda  in  d^m  Urdarm  ausmündet.  Die 
Bilder  lassen  kaum  eine  andere  Erklärung  zu,  als  dass  das  gastrale 
Mesoderm  nach  dem  von  IIertwig  für  die  Amphibien  geschilderten 
Typus  durch  Einstülpung  vom  Urdarm  lier  entstanden  ist.  Über  die 
Entstehung  des  Mesoderms  im  Bereich  des  Gefasshots  bin  ich  bis 
jetzt  nicht  klar  geworden.  Ausgeschlossen  für  dasselbe  ist  ein  be- 
sonderer Ursprung  etwa  vom  Keim  wall  her;  es  kann  sich  nur  darum 
handeln,  ob  es  einer  seitlichen  Ausbreitung  sowohl  des  gastralen  als 
auch  des  prostomialen  Mesoderms  die  Entstehung  verdankt,  oder  ob 
es  eine  Wucheining  des  prostomialen  Mesoderms  allein  ist.  Letzteres 
ist  mir  am  wahrscheinlichsten.  Allerdings  entsteht  das  Blut  aus  Zellen, 
die  sich  im  Bereich  des  Gefasshofs  aus  dem  Verbände  des  Entoderms 
auslösen,  doch  habe  ich  gar  keine  Veranlassung,  das  Blut  als  eine 
mesodermale  Bildung  aufzufassen. 

Die  Unterwachsung  der  Chorda  vom  Darmentoderm  her  geschieht 
in  der  für  Reptilien  bekannten  Weise. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  die  Gastrulation  beim 
Gecko  in  \äel  urspi-ünglicherer  Form  sich  vollzieht,  wie  bei  den  bis- 
her untersuchten  Reptilien  und  durch  die  umfangreiche  Ausdehnung 
des  Urdarms  sich  eng  an  die  Amphibien  anschliesst.  Die  zwischen 
beiden  noch  vorhandenen  Unterschiede  dürften  lediglich  durch  die 
verschiedenen  Dotterverhältnisse  bedingt  sein.  Soweit  die  zur  Zeit 
noch  nicht  abgeschlossene  Entwickelungsgeschichte  von  IchthyopJm  der 
Vettern  Sarasin^  erwarten  lässt,  werden  bei  diesem  durch  einen  mäch- 


*  P.  und  F.  Sarasin,  Zur  Entwickehrnf^s^eschichte  und  Anatomie  der  ceyloni- 
sclien  Blhidwühle  Ichthyophis  ylntinosiui.  Er^el)niss<^  naturw.  Forscli.  Ceylon.  Bd.  II. 
Heftl.      1887. 
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tigen  Nahrungsdotter  ausgezeichneten  Blindwühler  die  Übereinstim- 
mungen mit  der  Gecko -Entwiekelung  nocli  gi*össere  sein.  Jedenfalls 
geht  aus  einem  Vergleich  der  Gecko -Gastrula  mit  der  der  Urodelen 
hervor,  dass  der  Blastoporus  der  Reptilien  dem  gesammten  Blasto- 
porus  der  Amphibien  entspricht. 

Von  noch  grösserer  Wichtigkeit  sind  die  Beziehungen  zu  der 
Entwiekelung  der  übrigen  Amnioten,  zu  der  die  Gecko -Entwiekelung 
durch  das  Vorhandensein  eines  Primitivstreifens  und  einer  Primitiv- 
rinne ganz  allmählich  hinübei-fuhrt.  Was  bisher  mehr  eine  Hypothese 
war,  wird  durch  die  Verhältnisse  beim  Gecko  bewiesen,  dass  nämlich 
die  Primitivrinne  von  den  Lippen  des  im  Verschluss  begriflfenen  Blasto- 
poinis  gebildet  wird,  dessen  Öffnung  selbst  bei  den  höheren  Amnioten 
mit  dem  Urdarmlumen  geschwunden  ist  und  nur  noch  durch  den 
Durchbixich  eines  Canalis  neurentericus  angedeutet  wird.  Mit  Noth- 
wendigkeit  ergibt  ferner  die  Gecko -Entwiekelung,  dass  der  Kopffort- 
satz des  Primitivstreifens  bei  den  übrigen  Amnioten  nichts  ist,  als 
die  solide  gewordene  Urdarmeinstülpung  des  Gecko,  deren  Lumen  be- 
reits bei  Lacerta  i*udimentär  zu  werden  beginnt.  Damit  fallt  gleich- 
zeitig die  Auffassung  der  Amniotenchorda  als  eine  mesodermale  Bildung. 

Die  Gecko  -  Entwiekelung  fuhrt  mithin  zu  ganz  denselben  allge- 
meinen Resultaten,  zu  denen  jüngst  van  Beneden  auf  ganz  anderm 
Wege,  von  der  Fledermaus -Entwiekelung  her  gekommen  ist. 


Ausgegeben  am  19.  December. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 

19.  December.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  DU  Bois-Reymond  las  über  die  innere  negative  Polari- 
sation der  Muskeln,  als  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  über 
seeundär-elektromotorische  Erscheinungen  an  den  elektrischen  Geweben. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  CoNZE  legte  das  2.  F'rgänzungsheft  zum  Jahrbuch  des 
Kaiserlichen  archaeologisclien  Instituts  vor,  enthaltend  die  Ergebnisse 
der  mit  Unterstützung  des  Hrn.  ScnucnnARDT  von  Hrn.  BoTin  ausge- 
liihrten  Untei'suchung  der  Ruinen  von  Nemrud-Kalessi  im  pergame- 
nischen  Gebiete. 

Hr.  CoNZE  machte  ferner  Mittheilung  von  der  Entdeckung  eines 
ionischen  Tempels  auf  der  Stelle  des  epizephyrischen  Lokri.  Die  Aus- 
grabung ist  auf  Anregung  des  ersten  Secretärs  des  Kaiserlichen  archaeo- 
logisclien Instituts  zu  Rom,  Hrn.  Petersen,  von  Seiten  des  Königlich 
italiänischen  Untemchtsministeriums  ausgeführt  und  liat  auch  eine  zum 
Tempel  gehörige  Sculpturgruppe   ergeben. 

3.  Hr.  DüMMLER  übeiTeichte  als  Vorsitzender  der  Centraldirection 
der  Monumenta  Germaniae  historica  das  Schlussheft  des  fiinften  Bandes 
der   »Leges«. 

4.  Die  Professoren  der  Botanik  an  den  Universitäten  Breslau, 
Leipzig  und  Bonn,  HH.  Ferdinand  Cohn,  Wilhelm  Pfeffer  und 
F]duard  Strasburger  wurden  zu  cori'espondirenden  Mitgliedern  der 
physikalisch -mathematischen  Classe  gewählt. 

Sitzungsberichte  1889.  HX^ 
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5.  Die  physikalisch -mathematische  Classe  hat  Hrn.  Kkonecker 
zur  Herausgabe  der  Werke  G.  Lejeune  Dirichlet's,  von  welchen  der 
erste  Band  gegenwärtig  erschienen  ist,  3000  Ma^  als  erste  Rate 
bewilligt. 


Am  1 8.  December  starb  in  München  Hr.  Wilhelm  von  Giesebrecht, 
correspondirendes  Mitglied  der  philosophisch -historischen  Classe,  und 
am  21.  December  in  Tübingen  Hr.  Friede.  Aug.  von  Quenstedt,  cor- 
respondirendes Mitglied  der  physikaUsch-mathematisclien  Classe. 
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über  secnndär- elektromotorische  Erscheinimgea 
an  den  elektrischen  Geweben. 


Von  E.  DU  Bois-Reymond. 


Zweite  Mittheilung. 


Erster   Abschnitt. 
Von  der  inneren  negativen  Polarisation  der  Muskeln. 

§.  I.    Einleitung. 

Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  ein  neues  Feld  elektrophysiologischer 
Forschung  ersclilossen,  welclies  ich  das  der  secundär- elektromotorischen 
Erscheinungen  nenne,  weil  es  sich  darin  um  elektromotorische  Er- 
scheinungen an  den  elektrischen  Greweben  handelt,  welche  denen  der 
RrrxER'schen  secundären  Säule  gleichen,  sofern  sie  in  Folge  des 
Hindurchfliessens  eines  primären  Stromes  auftreten.* 

Als  ich  anfing  mich  mit  der  thierischen  Elektricität  zu  beschäf- 
tigen, war  schon  an  zwei  Stellen  einmal  ein  Fuss  auf  dieses  Gebiet 
gesetzt  worden.  Configliachi  hatt^  1805  aus  den  elektrischen  Organen 
von  Zitterrochen  eine  Art  von  RrrrEE'scher  Ladungssäule  ohne  Me- 
talle gebaut;  doch  war  seine  Angabe  ganz  unbeachtet  geblieben,  und 
ich  fand  sie  erst  wieder  auf,  lange  nachdem  ich  selber  Streife  vom 
Zitterwelsorgan  mit  einem  über  den  seinigen  weit  hinausgehenden 
Erfolge  polarisirt  hatte.^ 

Peltiee  entdeckte  sodann  1834,  dass  länger  durchströmte  Frosch- 
gliedmaassen ,  auch  blosse  Frosch muskeln,  ja  Stücke  von  Muskeln, 
einen  Strom  im  umgekehrten  Sinne  des  ursprünglichen  Stromes  ent- 
wickeln. Er  deutete  dies  darauf,  dass  an  den  Grenzflächen  zwischen 
thierischen  Theilen  und  zuleitender  Flüssigkeit,  wie  an  einer  me- 
tallischen  Zwischenplatte,    Wasserstoff  und   Sauerstoff  ausgeschieden 

*  Diese  Berichte,  5.  April  1883.  i.  Hlbbd.  S.  345;  —  Archiv  fttr  Physiologie. 
1884.  S.  I.  —  Im  Folgenden  wird  die  erstere  Stelle  kurz  als  *Erst€  Mittheilung'  angeführt. 

•  S.  meine  Gesammelte  Abhandlungen  zur  allgemeinen  Muskel-  und  Nerven- 
physik.    Bd.  II.    1877.    S.  719.    Anm. 
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würden,  welche  er  jedoch  nicht  nachwies.  Zugleich  läugnete  er 
ausdrücklicli ,  dass  auch  die  dazwischen  liegenden,  nicht  in  die  Zu- 
leitungsflüssigkeiten tauchenden  Strecken  elektromotorisch  wirksam 
werden/  Es  ist  daher  nicht  richtig,  wenn  Hr.  Hermann  die  innere 
Polarisation  der  Muskeln  und  Nerven  durch  Peltier  entdecken  lässt." 
An  Nerven  hat  Peltier  gar  nicht  experimentirt. 

Matteucci  wiederholte  Peltier's  Versuch,  ohne  etwas  anderes 
hinzuzufügen,  als  dass  man  mittels  des  secundären  Stromt^s  ein  Frosch- 
praeparat  zum  Zucken  bringen  kann;  auch  Hess  er  mehrere  Frosch- 
praeparate  hintereinander  durchströmen,  und  bildete  so  daraus,  wie 
schon  CoNFiGLiACHi  aus  elektrischen  Organen,  gleichsam  eine  RixTER'sche 
Ladungssäule  ohne  Metalle.^ 

Gleich  meine  ersten  Versuche  in  dieser  Richtung  zeigten  mir, 
dass  Peltier's  Beschreibung  des  Thatbestandes  unvollständig  sei  und 
dass  seine  Erklärung  nicht  ausreiche.  Zwar  gelang  es  mir,  dieser  Er- 
kläiiing  die  ihr  noch  fehlende  thatsächliche  Grundlage  scheinbar  zu 
verleihen,  indem  ich  an  den  Grenzflächen  der  eingetauchten  Theile 
Säure  und  Alkali  nachwies.  Zugleich  aber  fand  ich,  dass  der  secun- 
däre  Strom,  wenn  überhaupt,  jedenfalls  nicht  allein  von  diesen  Ionen, 
sondern  auch  von  den  dazwischen  gelegenen  Strecken  ausging,  so 
zwar,  dass  man  zur  Annahme  säulenartig  im  Inneren  der  Muskeln  ver- 
theilter  secundär- elektromotorischer  Kräfte  genöthigt  wird.  Ähnliche 
Erscheinungen  bieten  die  Nei'\'en  und  andere  thierische  Gewebe  dar. 
Keinesweges  aber  sind  sie  auf  solche  beschränkt.  Sind  hinsichtUch 
der  Leitungsfaliigkeit  der  festen  Substanz  und  der  tränkenden  Flüssig- 
keit gewisse  Bedingungen  erföUt,  so  leisten  die  verschiedensten  von 
Elektrolyten  durclidrungenen  Capillargerüste  oder  mit  Wasser  ge- 
quollenen imbibitionsfahigen  Stoffe  dasselbe  wie  die  thierischen  Ge- 
webe: unorganische  wie  organische,  organisirte  wie  amorphe,  lebende 
wie  todte  Gebilde.  So  entstand  mei^e  Lehre  von  der  inneren  Polari- 
sation feuchter  poröser  Körper,  von  der  ich  schon  seit  1848  wieder- 
holt Nachricht  gab,  welche  aber  vollständig,  soweit  ich  sie  gefuhrt 
habe,  erst  in  der  Schlusslieferung  meiner  'Untersuchungen  Ober  thierische 
Elektricität'  vom  Jahre  1884  dargelegt  sich  findet.* 

Sehr  bald  erkannte  ich,  dass  mit  dieser  Art  der  Polarisation  der 
Kreis  des  Geschehens  hier  noch  nicht  abgeschlossen  sei.    Bei  thierischen 

*  Peltier's  Angaben  finden  sicli  wörtlich  abgedruckt  in  meinen  Untersuchungen 
über  thierische  Elektricität.     Bd.  II.    Abth.  II.    1884.    8.  378. 

^  Pfli'ger's  Archiv  u.  s.w.     1872.    Bd.  V.    S.  233. 

*  Essai  sur  les  Phenomenes  electriques  des  Animaux.     Paris  1840.  p.  14.  15. 

*  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  1848.  S.  377  ff.;  —  Gesammelte  Abhand- 
lungen u.  s.  w^  Bd.  I.  S.  13  ff.;  —  Bd.  II.  S.  191  ff.;  —  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd. IL 
Abth.  U.  S.  406  ff. 
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Geweben  sowohl  wie  bei  anderen  porösen  feuchten  Körpern  kam  es 
unter  bestimmten  Umständen  vor,  dass  die  secundär- elektromotorische 
Kraft,  statt  dem  polarisirenden  Strom  ent/^^ogen ,  ihm  gleich  gerichtet 
war,  so  dass  die  Polarisation  als  positiv  sicli  darstellte.  Bald  wm'de 
klar,  dass  es  in  solchen  Fällen  um  zwei  ganz  verschiedene  Dinge  sich 
handelte.  Ausser  der  inneren  Polarisation  der  feuchten  porösen  Körper 
giebt  es  erstens  noch  eine  äussere  Polarisatio]i  an  deren  Grenzflächen, 
etwa  in  der  Art  wie  Peltier  es  sich  gedacht  hatte.  Bei  Anwendung 
einer  geeigneten  Zuleitungsflüssigkeit  lässt  sich  wie  schon  bemerkt,  an 
diesen  Flächen  Säure  und  Alkali  nachweisen.  Zu  dieser  Polarisation 
ist  aber  der  poröse  Körper  unnöthig,  sie  findet  auch  statt  an  der 
Grenze  passend  übereinander  gescliichteter  Elektrolyte,  und  in  gewissen 
Zusammenstellungen  hat  sie  dieselbe  Richtung,  wie  der  polarisirende 
Strom;  wozu  es  bei  den  Metallen  nur  wenige  Seitenstücke  giebt.^  Bei- 
spielsweise kann  man  aus  Pappscheiben,  von  denen  die  einen  mit  Koch- 
salz-, die  anderen  mit  Kalihydratlösung  getränkt  sind,  eine  Ladungs- 
säule aufbauen,  welche  im  umgekehrten  Sinne  wie  die  RiTXER'sche, 
d.  h.  in  demselben  Sinne  wie  der  polarisirende  Strom  wirkt. 

Hr.  Hermann  hat  neuerlich ,  zum  ersten  Male  nach  dreissig  Jahren, 
mit  den  seitdem  in  diesem  Gebiete  von  mir  geschaffenen  Hülfsmitteln, 
unpolarisirbaren  Elektroden,  aperiodischer  Bussole,  Compensation,  und 
mit  einer  von  ihm  eigens  dazu  gebauten  Vorrichtung,  die  Polarisation 
an  der  Grenze  von  Elektrolyten  nachuntersucht,  und  dabei  die  positive 
Polarisation  der  Combinationen ,  an  denen  ich  sie  beobachtete,  niclit 
wiedergefunden.^  Er  schreibt  die  Verschiedenheit  seiner  und  meiner 
Ergebnisse  ohne  Weiteres  der  Unvollkommenheit  meiner  Versuchs- 
weisen zu:  wenn  ich  mich  weiter  Heberröhren  bediente,  der  geringeren 
Schärfe  der  Trennungsflächen  der  übereinander  geschichteten  Flüssig- 
keiten; wenn  ich  eng  ausgezogene  Heben'öhren  benutzte,  bei  schlechter 
Leitungsßlhigkeit  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  deren  Fortfiihnmg 
durch  den  Strom;  endlich  bei  Anwendung  von  Bäuschen,  die  mit 
den  beiden  Flüssigkeiten  getränkt  waren,  gleichfalls  der  kataphorischen 
Wirkung  des  Stromes. 

Ich  zweifle  nicht  an  der  Überlegenheit  von  Hrn.  Hermann's 
Versuchsweise,  und  es  wäre  wunderbar,  wenn  er  nach  solchen  Fort- 
schritten der  Versuchstechnik,  auf  meinen  Schultern  stehend,  nicht 
über  mich  hinausgegangen  wäre.  Doch  glaube  ich  noch  nicht,  dass 
meine  Ergebnisse  unrichtig  waren,  und  dass  schon  jetzt,  wie  er  be- 


*  Ver^l.  Gesammelte  Abhandlungen  n.  s.w.  Bd.I.  S.6.  48.  57 — 60;  — Wiedemann, 
die  Lehre  von  der  Elektricitat.    (Zugleich  als  . . .  3.  Autl.  u.  s.  w.)  Bd.  II.  1883.  S.  791  ff. 

•  Nachrichten   von   der  Kgl.   Gesellschaft    der  Wissenschaften   und    der   Georg- 
Augusts  -  Universität  zu  Gottingen.     Juli  20.   1887.  S.  326, 
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hauptet,  »festgestellt  sei,  dass  verkehrte  Polarisationen  bei  Durch- 
» Strömung  eines  System^  von  Elektrolyten  nicht  vorkommen,  wenn 
»alle  fremdartigen,  d.  h.  nicht  von  der  blossen  Folge  der  Elektrolyten 
»hermhrenden  Einwirkungen  vermieden  werden.«  Um  zu  diesem 
Schlüsse  berechtigt  zu  sein,  hätte  Hr.  Hernann  erklären  müssen,  wie 
die  von  ihm  beschuldigten  Umstände  in  meinen  Versuchen  zu  einem 
Strom  im  Sinne  positiver  Polarisation  Anlass  geben  können.  Er  be- 
gnügt sich  aber  damit,  sich  dies  so  vorzustellen,  wobei  er  unrichtige 
Voraussetzungen  macht.  In  Bäuschen,  welche  mit  so  gut  leitenden 
Flüssigkeiten  wie  Kochsalz-  und  Kalihydratlösung  getränkt  sind,  findet 
keine  merkliche  Fortftihrung  durch  den  Strom  statt,  und  von  Fort- 
fuhrung schlechter  leitender  Flüssigkeiten  in  meinen  WALKEE'schen 
Röhren  kann  ebensowenig  die  Rede  sein,  da,  wie  ich  ausdrucklich 
bemerkte,  diese  Röhren  nur  angewendet  wurden,  »wenn  der  Wider- 
stand der  Flüssigkeit  es  erlaubte,  ihren  Querschnitt  stellenweise  der- 
gestalt zu  verkleinem,«  also  nur  mit  gut  leitenden  Flüssigkeiten.^ 
Ohnehin  wäre  schwer  zu  verstehen,  dass  nur  gewisse  Zusammen- 
stellungen, diese  aber  ganz  beständig,  und  bei  jeder  Versuchsweise, 
mit  weiten  wie  mit  engen  Heberröhren  und  mit  Bäuschen,  mir  positive 
Polarisation  gaben,  während  doch  bei  allen  Combinationen  die  Ver* 
Suchsweisen  dieselben  waren,  also  auch  noch  bei  anderen  als  den 
obigen  hätten  positive  Polarisation  vortäuschen  können.  Wir  wissen 
viel  zu  wenig  von  den  elektromotorischen  Wirkungen  an  der  Grenze 
von  Elektrolyten,  um  darüber  absprechen  zu  dürfen,  ob  nicht  die 
Polarisation  daselbst  unter  sehr  ähnlichen  Umständen,  das  eine  Mal 
positiv,  das  andere  Mal  negativ  sein  könne,  und  was  wir  davon 
wissen,  spricht  eher  fiir  als  wider  die  Möglichkeit  solchen  Verhaltens, 
da  oft  sehr  geringfiigige  Umstände  in  unerklärlicher  Weise  die  Richtung 
der  Ströme  in  Flüssigkeitsketten  beeinflussen. 

Wie  dem  auch  sei,  es  fand  sich  zweitens,  dass,  wo  erregbai-e 
Frosch -Gliedmaassen  oder  -Muskeln  im  Kreise  waren,  scheinbar  noch 
eine  andere  Art  von  positiver  Polarisation  zu  der  negativen  inneren 
sich  gesellte,  eine  solche,  welche  zunächst  gleichfalls  auf  säidenartiger 
Anordnung  elektromotorischer  Kräfte  im  Inneren  der  Gewebe  zu  be- 
ruhen schien.  Bei  jeder  Lage  der  in  stets  gleichem  Abstände  die 
Muskeln  berührenden  Keilbäusche  des  Midtiplicatorkreises  erfolgten 
unter  sonst  gleichen  Umständen  ungeföhr  gleich  starke  positive  Nach- 
ströme, und  bei  hinreichendem  ausserwesentlichem  Widerstände  wuchs 


^  Gesammelte^  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  4;  —  Untersuchungen  u.  s.  w. 
a.  a.  0.  S.  404.  —  Über  Fortfiihrung  in  Röhren  vergl.  Wiedbhann,  die  Lehre  von  der 
Elektridat  u.  s.  w.  Bd.  II.  1883.  S.  177  ff. 
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der  Nachstrom  mit  dem  Abstand  der  ableitenden  Keilbäusche:  zwei 
im  Vereine  scheinbar  untrügliche  Wahrzeichen   innerer  Polarisation. 

Von  der  inneren  negativen  Polarisation  unterschied  sich  die 
scheinbare  innere  positive  Polarisation  ausser  durch  die  Richtung  aber 
noch  durch  die  höhere  Schwelle  der  zu  ihrer  Eraeugung  erforderlichen 
Stromdichte,  sowie  durch  die  verschiedene  Abhängigkeit  von  der 
Schliessungszeit,  d.  h.  der  Dauer  des  polarisirenden  Stromes,  und 
von  der  Öffnungszeit,  d.  h.  der  seit  seiner  Öffnung  verflossenen  Zeit. 
Während  die  innere  negative  Polarisation  mit  dem  Product  aus 
Stromdichte  in  Schliessungszeit  wuchs,  erreichte  die  positive  Polari- 
sation mit  wachsender  Schliessungszeit  schnell  ihren  grössten  Werth, 
und  während  jene  vom  Augenblick  der  Öffnung  an  verliältnissmässig 
steil  abfiel,  sank  diese  sehr  allmählich  von  ihrer  schneller  erstiegenen 
Höhe  herab.  Übrigens  übertraf  die  grösste  anfängliche  Stromstärke  der 
inneren  negativen  Polarisation  bei  gleichem  Widerstände  die  Muskel- 
stromstäi'ke  zwischen  natürlichem  Längs-  imd  künstlichem  Querschnitt 
um  (^ine  ansehnliche  Grössje;  die  anfängliche  Stromstärke  der  schein- 
baren inneren  positiven  Polarisation  dagegen  war  nur  etwa  ebenso 
gross,  wie  die  Muskelstromstärke,  wobei  aber  nicht  zu  vergessen  ist, 
dass  die  innere  negative  Polarisation  verhältnissmässig  rein  zur  Er- 
scheinung kam,  von  der  inneren  positiven  nur  ihr  Überschuss  über 
die  innere  negative. 

Das  waren  die  hauptsächlichsten  Züge  des  neuen  Phaenomens, 
welches  ich  dann  auch  bei  den  Nerven  erkannte,  wo  ich  es  wegen 
der  Unvollkommenheit  meiner  damaligen  Versuchsweisen  Anfangs  ver- 
misst  hatte.  Nun  fragte  es  sich,  was  seine  Bedeutung  sei.  Die  negative 
Polarisirbarkeit  der  Muskeln  und  Nerven  der  von  feuchten  porösen 
Leitern  völlig  gleichzusetzen,  verbot  einigermaassen  ihr  Verhalten  beim 
Absterben  imd  Todtsieden  der  Gewebe,  indem  ich  damals  zu  finden 
glaubte,  dass  sie  dabei  nahezu  vernichtet  werde,  während  hartgesot- 
tenes Hühnereiweiss ,  durch  Schlagen  erhaltener  Blutfaserstoff,  gekochte 
Bindesubstanz  noch  negativ  polarisirbar  sind.  Doch  sprach  schon 
fiir  diese  Auffassung  die  Art  ihrer  Abhängigkeit  von  der  polari- 
sirenden Stromdichte  und  der  Schliessungszeit.  Was  die  scheinbare 
positive  Polarisation  betrifft,  so  lag  es  mir  nahe,  sie  an  den  Nerven 
mit  der  von  mir  angenommenen  säulenartigen  Anordnung  elektro- 
motorischer Elemente  im  Elektrotonus  zu  verknüpfen,  und  von  da 
aus  dieselbe  Vermuthung  auch  auf  die  Muskeln  zu  übertragen. 

In  dieser  Anschauung  wurde  ich  dadurch  bestärkt,  dass  ich 
ähnliche  Erscheinungen  auch  an  den  elektrischen  Organen  entdeckte, 
neben  innerer  negativer  innere  positive  Polarisation,  welche  letztere 
sogar  eine  bestimmte  Beziehung  zur  Richtung  des  Schlages  verrieth. 


1136  Gesainintsitznng  vom  19.  December. 

Diesc^  drei  elektromotx)risclieii  Gewebe,  Muskeln,  Nerven  und  eloktri- 
sdie  Organe  schienen  also  nach  einem  und  demselben  Gesetze  secundär- 
elektromotorisch  zu  wirken,  und  dadurch  einen  tiefen  Einblick  in 
ihren  Mechanismus  in  Aussicht  zu  stellen. 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  handelte  ich  vor  bald  sieben  Jahren 
die  secundär- elektromotorischen  p]rscheinung(»n  zusammenhängend  ab, 
und  beschrieb  sie  als  ein  neues  und  wichtiges  Forschungsgebiet.  Ob- 
wohl ich  keinesweges  glaubte,  dasselbe  völlig  bewältigt  zu  hal>en, 
liess  ich  mich  zur  Veröffentlichung  meiner  Ergebnisse  verleiten  theils 
durch  die  Wahrnehmung,  dass  man  sich  von  versclüedenen  Seiten 
her  jenem  Gebiete  nähert«,  so  dass  ich  bei  längerem  Zögern  leicht 
die  Frucht  vieljähriger  Bemühungen  verloren  hätte;  theils  durch  die 
nur  zu  richtige  Überlegung,  dass  es  mir  hi  absehbarer  Zeit  doch 
nicht  gelingen  würde,  diese  Untersuchung  so  zu  vollenden,  wie  ich 
es  sonst  wohl  zu  thun  gewohnt  war.  Für  diese  Abweichung  von 
dem  bis  dahin  stets  von  mir  befolgten  Grundsatze,  nui*  nach  allen 
Richtungen  Erwogenes  und  Erprobtes  mitzutheilen ,  sollte  ich  empfind- 
lich bestraft  werden. 

Ich  hatte  mich  zu  meinen  Versuchen  des  aus  Gracilis  und  Semi- 
membranosus  bestehenden  Muskelpaares  bedient,  an  welchem  die 
säulenartige  Anordnung  gleichsinniger  secundär-  elektromoto  lischer 
Kräfte  in  Folge  eines  kräftigen  Stromstosses  sich  scheinbar  ganz  un- 
zweifelhaft beobachten  liess.  Gelegentlich  bemühte  ich  mich  wohl 
dieselben  Wirkungen  am  Sartorius  oder  Cutaneus  femoris  als  mehr 
regelmässigen  Muskeln  zu  erhalten;  über  den  mangelhaften,  ja  nich- 
tigen Erfolg  dieser  Versuche  setzte  ich  mich  mit  Hülfe  verschiedener 
Erklärungsgründe  hinweg.  Meine  Angaben  wurden  von  mehreren 
Seiten  geprüft,  von  Hrn.  Tschirjew,^  Hrn.  Hermann,  Hrn.  Bernstein 
und  von  den  beiden  Forschern,  welche  neuerlich  die  Fachgenossen 
dm'ch  ihre  Fruchtbarkeit  in  der  allgemeinen  Nerven-  und  Muskel- 
physiologie in  Erstaunen  setzten,  von  Hrn.  Ewald  Hering  und  seinem 
Mitarbeiter  Hrn.  Wn^HELM  Biedermann,  damals  noch  in  Prag.  Sie 
haben  binnen  neun  Jahren  dreiundzwanzig  Abhandlungen  über  Reiz- 
versuche und  Elektricität  der  Muskeln  und  Nerven^  veröffentlicht, 
welche  zusammen  einen  starken  Band  ausmachen,  und  durch  die 
Fülle  der  darin  enthaltenen  Aufstellungen  keine  geringen  Ansprüche 
an  die  Auffassungskraft,  den  Fleiss  und  die  Müsse  des  Lesers  stellen. 


*  Archiv  für  Physiologie  u.  s.  w.  1883,  Supplement-Bd.  (Festschrift).  S.  280. 

^  Sie  finden  sich,  bald  unter  Hm.  Hering's,  bald  unter  Hm.  Biederxann's 
Namen,  aber  unter  dem  durchgehenden  Titel:  'Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und 
Muskelphysiologie'  eine  zusammenhängende  Reihe  bildend,  in  den  Sitzimgsberichten  der 
Wiener  Akademie,  111.  Abth.,  vom  LXXIX.  Bande  ( 1 879)  bis  zum  XCVII.  Bande  (1888). 
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der  init  den  Verfassern  Schritt  zu  halten  wünscht.  Die  zwölfte  und 
dreizehnte  dieser  Abhandlungen  beschäftigen  sich  ausdrucklich  mit 
den  von  mir  beschriebenen  secundär- elektromotorischen  Erscheinungen 
der  Muskeln/ 

Hering  und  Biedermann  haben  die  einst  von  Albert  v.  Bezold'^ 
auf  den  Muskel  übertragene  PFLÜGER'sche  Lehre  von  der  polaren  Er- 
regung des  Nerven  durch  zahlreiche  und  sorgfältige  Versuche  am 
entnervten  Sartorius  des  Frosches  neu  und  sicher  begründet.  Sie 
zeigten  aber  nicht  allein,  dass  <ler  Muskel  nur  dort  en*egt  wird,  wo 
der  Strom  ein-  oder  austritt,  also  an  anodischen  oder  kathodischen 
Punkten  der  Muskeloberfläche;  wenn  es  um  Kettenströme  sich  handelt, 
an  letzteren  Punkten  nur  zu  Anfang,  an  ersteren  nur  zu  Ende  des 
Stromes.  Sondern  Hr.  Biedermann  fiigte  noch  hierzu  die  ganz  neue 
und  übeiTaschende  Entdeckung,  dass  auch  an  anodischen  und  katho- 
dischen Punkten  Erregung  nur  dann  stattfindet,  wenn  diese  Punkte 
unversehrt  sind,  nicht  oder  ungleich  schwächer,  wenn  sie  mechanisch, 
kaustisch,  chemisch  verletzt  wurden.  Stellt  man  sich  einen  ideal 
regelmässigen  Muskel,  durch  senkrechte  künstliche  Quei'schnitte  begrenzt, 
geradlinig  ausgespannt  vor  in  einem  Kreise,  der  diesen  Querschnitten 
mit  gleichem  Querschnitt  anliegt,  so  dass  die  Fäden  eines  Stromes  im 
Kreise  senkrecht  auf  die  Querscl mitte  ein-  und  austreten:  so  würde 
Entstellen  und  Vergehen  des  Sti*omes  den  Muskel  in  Ruhe  lassen. 
Ich  stehe  nicht  an,  in  Hm.  Biedermann's  Wahrnehmung  eins  der 
denkwürdigsten  Ereignisse  in  der  Geschichte  der  seit  hundert  Jahren 
tausendfältig  durchforschten  Reizversuche  anzuerkennen. 

'  Diese  Thatsache  erscheint  nun  im  Widerspruch  mit  meiner  An- 
schauung einer  auf  säulenartiger  Anordnung  elektromotorischer  Kräfte 
beruhenden  positiven  Polarisation  des  Muskels.  Man  kann  sich  nicht 
gut  vorstellen,  wie  eine  tief  eingi'eifende  Einwirkung  des  Stromes 
auf  die  conti*actile  Substanz  in  jeder  Querscheibe  des  Muskels  vor 
sich  gehen  sollte,  ohne  dass  dieser  dabei  eiTegt  würde.  Bei  den  Ver- 
suchen, welche  Hering  und  Biedermann  am  entnervten  Sartorius  mit 
allen  von  mii'  angegebenen  Hülfsmitteln  und  Vorsichtsmaassregeln  an- 
stellten, konnten  sie  denn  auch  in  der  interpolaren  Strecke  keine 
innere  Polarisation,  weder  positive  noch  negative,  nachweisen.  Sie 
erhielten   Polarisation    nur,    wenn    sich    anodische    oder    kathodische 


*  Über  Veränderungen  des  elektromotorischen  Verhaltens  der  Muskeln  in  Folge 
elektrischer  Reizung.  A.a.O.  1883.  Bd.LXXXVIIl.  S.4i5ff.  —  über  du  Bois-Reymond*8 
Untersuchung    der   secundär -elektromotorischen   Erscheinungen   am   Muskel.     Ebenda 

S.  445  ff. 

'  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  1 860.  S.  764 ;  —  Untersuchungen  über 
die  elektrische  Erregung  der  Nerven  und  Muskeln.     Leipzig  1861.  S.  235  ff. 
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Punkte,  Ein-  oder  Austrittsstellen  des  *Reizstromes' ,  im  Bussolkreise 
befanden. 

An  solchen  polar  erregten  Stellen,  von  welchen  allein  die  Zuckung 
ausgeht  und  dem  Muskel  entlang  sicli  fortpflanzt,  findet  nach  ihrer 
der  HERMANN'schen  sich  anschliessenden  Auffassung  eine  *Alterirung' 
der  Muskelsubstanz  stritt,  welche  die  'alterirte'  Substanz  negativ  gegen 
die  unangegiiffen  gebliebene  macht.  Liegt  die  eine  Bussolelektrode 
im  Bereich  der  von  einer  Reizeloktrode  sich  ausbreitenden  'Alterirung', 
so  entstellt  dadurch  im  Muskel  ein  Naclistrom  von  der  Reizelektrode 
fort,  also  positiv,  wenn  diese  die  Anode,  negativ,  wenn  sie  die 
Kathode  war. 

Die  am  Muskelpaare  des  Gracilis  und  Semimembranosus  von 
mir  beschriebenen  Polar isationsersch ei nun.q:en ,  wobei  die  Ableitung 
des  Nachstromes  von  der  interpolaren  Strecke  geschali,  erklärt  Hr. 
Hering  durch  den  meinerseits  nicht  beachte t(*n  Umstand,  dass  diese 
Muskeln,  der  Gracilis  ganz,  der  Semimembranosus  zum  Theil,  von 
einer  schrägen  Scheidewand  durchsetzt  sind.*  Im  einen  oder  anderen 
Sinne  durchströmt,  stelle  diese  Scheidewand  auf  der  dem  Strom  zu- 
gewandten Seite  eine  kathodische,  auf  der  ihm  abgewandten  eine 
anodische  Fläche  dar,  welche  nach  dem  Vorigen  Sitz  von  Erregung, 
also  von  'Alterirung'  der  Muskelsubstanz  sein  werden.  Da  auf  diese 
Weise  das  längsdurchströmte  Muskelpaar  immer  zwei  anodische  \md 
zwei  kathodische  Stellen  besass,  deren  Wirkungen  sich  algebi-aisch 
Summiren  konnten,  waren  nach  Hrn. Hering  meine  Versuchsbedingungen 
so  verwickelt,  dass  es  nicht  möglich  sei.  das  Ergebniss  jedes  einzelnen 
Versuches  theoretisch  abzuleiten. 

Wie  die  Folge  lehren  wird,  ist  Hr.  Hering  im  Recht,  wenn  er 
aus  seinen  Erfahrungen  den  Schluss  zieht,  dass  es  eine  innere  positive 
Polarisation  des  Muskels,  wie  ich  sie  annahm,  nicht  gebe.  Ich  habe 
mich  geiiTt,  nicht  in  den  Thatsachen,  mit  welchen  ich  vielmehr, 
nach  jahrelangen  mühsamen  Vorarbeiten ,  die  Wissenschaft  bereicherte, 
sondern  in  deren  Auslegung,  und  der  experimentirende  Naturforscher, 
dem  dies  nie  begegnet  ist,  werfe  den  ersten  Stein  auf  micli.  Ich 
habe  in  meinem  wissenschaftlichen  Leben  oft  genug  Recht  behalten, 
um  es  zu  vertragen,  wenn  auch  an  mich  einmal  die  Reihe  kam,  einen 
Fehler  eingestehen  zu  müssen.  Hr.  Hering,  der  mit  solcher  Liebe  und 
psychologischer  Vertiefung  den  Ursachen  naclispürt,  die  mich  zu  Falle 
brachten,  macht  die  Entschuldigung  für  mich  geltend,  dass  ich  von 
der  polaren  Erregung  der  Muskeln  nichts  wusste,   weil  ich  mich  zu 


'  S.  meine  Beschreibung   und  Abbildung  der  Inscriptiones  tendineae  der  beiden 
Muskeln  in  den  Gesammelten  Abhandlungen  u.  s.  w.     Bd.  II.    S.  5730*. 
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wenig  mit  den  mechanischen  Reizerfolgen  der  Muskeln  beschäftigt 
habe.  Leider  darf  ich  nicht  einmal  diese  gütige  Verwendung  an- 
nehmen, denn  ich  war  es,  welcher  in  der  Unterhaltung  mit  Hm. 
Pflüger  über  seinen  grossen  Fund  einst  zuerst  von  allen  Sterblichen 
die  so  wichtig  gewordenen  Wörter  Anelektrotonus  und  Katelektrotonus 
aussprach,  ich  theilte  1860.  meines  jungen  Freimde^  Albert's  von 
Bezold  Entdeckung  der  Berliner  Akademie  mit,*  ja  ich  zuerst  be- 
schrieb, um  die  polare  Erregung  sichtbar  zu  machen,  eine  Art  von 
Doppelmyogi'aphion,  wie  jetzt  Hr.  Hering  ein  solches,  natürlich  voll- 
kommeneres, anwandte.^  Hr.  Hkring  hätte  lieber  bemerken  sollen, 
dass,  da  ich  mich  nicht  entnervter  Muskeln  bediente,  in  welchen 
die  Erregung  dui*ch  die  inti'amusculären  Nerven  die  polaren  Unter- 
schiede verwischt,  ich  keinen  Anlass  hatte,  der  polaren  Erregung 
in  meinen  Versuchen  eine  so  bedeutende  Rolle  zuzuschreiben,  wie 
Hr.  Hering  es  thut.  Er  selber  aber  wird  sogleich  erfahren,  wie  schwer 
es  hält,  hier  unfehlbar  zu  sein,  und  dass  er  unter  Anderem  in  keiner 
kleinen  Täuschung  befangen  war,  als  er  unbedingt  schrieb,  und  ge- 
sperrt druckte:  »eine  innere  negative  Polarisation  des  Muskels 
in  DU  Bois-Reymond's   Sinne   ist  nicht  nachweisbar.«^ 

Ich  bin  meinerseits  seitdem  nicht  müssig  geblieben  und  habe 
mir,  nach  fortgesetzten  Untersuchungen,  über  diese  Verhältnisse  meine 
eigenen  Vorstellungen  gebildet,  welche,  wenn  sie  von  meinen  früheren 
Anschauungen  abweichen,  doch  auch  in  wichtigen  Punkten  von  denen 
meiner  Berichtiger  entfernt  sind.  Die  folgende  Darlegung  bezweckt 
meine  neuen  Einsichten  und  die  iur  mich  daraus  sich  ergeben- 
den Schlüsse  zusammenfassend  zu  entwickeln,  obgleich  ich  auch  jetzt 
noch  keinesweges  glaube,  in  diesem  verworrenen  Gebiete,  wo  alle 
Schwierigkeiten  der  Reizversuche  mit  allen  denen  der  thierisch- elek- 
trischen sich  verbinden,  zu  einem  sicheren  Abschluss  gelangt  zu  sein. 

Hr.  Hermann,  dem  ich  nichts  recht  mache,  erhebt  sich  mit  Heftig- 
keit gegen  die  von  mir  gebrauchten  Ausdrücke  »negative«  und  »posi- 
tive« Polarisation.  Er  meint,  negativ  zu  sein,  liege  im  Begriff  der 
Polarisation;  negative  Polarisation  sei  ein  Pleonasmus,  positive  Pola- 
risation eine  Contradiciio  in  adjecto,  Polarisation,  als  ein  Fall  von  Er- 
haltung der  Energie,   könne   ihrem  Wesen  nach   nicht   positiv  sein.* 


*  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.     1860.     S.  760. 

*  Monatsbericht«  a.  a.  O.  S.  904,  905;  —  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w. 
Bd.  I.  S.  129;  —  V.  Bezold,  Untersuchungen  über  die  elektrische  Erregung  u.  s.  w. 
S.  254;  —  Hkrino,  Zweite  Mittheilung.  A.  a.  O.  1879.  Bd.  LXXIX.  m.  Abth. 
S.  258. 

»  Zwölfte  Mitth.     A.  a.  O.  S.  420. 

*  Pflüobr's  Archiv  u.  s.  w.     »884.    Bd.  XXXIII.    S.  105. 
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Hr.  Hermann  irrt  sich  aber  hinsichtlich  des  ursprünglichen  Begriffes  der 
Polarisation.  Dieses  Wort  wurde  bekanntlich  in  der  Optik  von  Malus 
eingeführt,  indem  er  die  Wirkung  der  bei  der  Polarisation  des  Lichtes 
thätigen  Kräfte  dem  Einfluss  eines  Magnetes  verglich,  der  die  Pole  einer 
Reihe  magnetischer  Nadeln  alle  nach  der  nämlichen  Richtung  kehrt/ 
Faraday  nannte  sodann  Polarisation  die  Anordnung  der  Theilchen  eines 
Dielektricums ,  welche  er  einer  Reihe  kleiner  Magnetnadeln  verglich.* 
Nach  solchen  Beispielen,  denen  sich  noch  mehrere  anreihen  Hessen, 
durfte  ich  doch  wohl  von  positiver  Polarisation  sprechen ,  wo  es  sich 
in  meiner  Vorstellung  um  das  Richten  elektromotorischer  Molekeln  in 
solchem  Sinne  handelte,  dass  ein  dem  polarisirenden  Strom  gleicb- 
sinniger  Nachstrom  entsteht.  Mit  der  Erhaltung  der  Energie  hat, 
wie  man  sieht,  der  Begriff  der  Polarisation  ursprünglich  und  unmittel- 
bar nichts  zu  schaffen.  Von  Polarisation  der  Elektroden  fing  man  erst 
spät  zu  reden  an.  In  Fechner's  classischem  'Lehrbuch  des  Galvanis- 
mus  und  der  Elektrochemie'  vom  Jahr  1829,  seinen  'Maassbestim- 
mungen über  die  galvanische  Kette'  vom  Jahr  1 831  kommt  das 
Wort  noch  nicht  vor;  anstatt  dessen  ist  immer  nur  in  Ritter' scher 
Weise  die  Rede  von  Ladungen.  Diese  nannten  die  fi-anzösischen 
Elektriker  Polarites  spcoiidaires^  und  von  ihnen  scheint  der  heutige 
Gebrauch  der  Ausdrücke  'Polarisation',  'Polarisiren'  im  Gebiet  des 
Galvanismus  zu  uns  herübergekommen  zu  sein.  Vielleicht  herrschte 
urspriinglich  Scheu  davor,  wegen  des  Missbrauches,  welchen  die  natur- 
philosophische Schule  mit  der  'Polarität'  getrieben  hatte.  Das  Gesetz 
der  P]rhaltung  der  Energie  ist  mir  nicht  so  fi'emd,  wie  Hr.  Hermann 
zu  meinen  scheint;  die  geschichtliche  Entwickelung  vor  Augen  sehe 
ich  aber  nicht  ein,  warum  man  secundäre  Polaritäten,  wenn  sie  einen 
dem  primären  Strome  gleichgerichteten  Strom  liefern,  nicht  mehr 
sollte  Polaritäten,  imd  diesen  Zustand  eines  durchströmten  Systemes 
von  Leitern  Polarisation  nennen  dürfen;  und 'ich  denke,  dass,  wenn 
ein  Physiker  wie  Hr.  Gustav  Wiedemann  die  von  von  Beetz  bei 
Metallen,  von  mir  bei  Elektrolyten  beobachtete  anomale  Polarisation 
im  Gegensatz  zur  normalen,  negativen,  unbedenklich  positiv  nennt,' 
ich  trotz  Hrn.  Hermann's  Widerspruch  ruhig  fortfahren  kann,  mich 
derselben  Redeweise  zu  bedienen,  an  der  ja  auch  Hr.  Hering  keinen 
Anstoss  genommen  hat. 


^  Gilbert's  Annalen  der  Physik.     18 14.    Bd.  XLVI.    S.  10;  —  Biot's  Lehrbuch 
der  Experimental  -  Physik  u.  s.  w.    übersetzt  von  Fechner.     1829.    Bd.  V.    S.  106. 

'  Experimental  Researches  in  Electricity.    Reprinted  etc.     1849.    Vol.  I.  p.  534- 
§.  1677.    (June  1838). 

'  Die  Lehre  von  der  Elektricitat  u.  s.  w.    Bd.  II.    1883.    S.  791 — 793. 
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§.  2.    Vorrichtungen  und  Versuchsweisen. 

Die  Vorrichtung,  welche  mir  zum  Übertragen  der  Schliessung 
vom  Säulenkreise  auf  den  Bussolkreis  in  den  Polarisationsversuchen 
dient,  die  Polarisationswippe ,  habe  ich,  seit  meiner  Mittheilung  Ober 
die  secundär- elektromotorischen  Erscheinungen,  nunmehr  in  der  oben 
S.  I  1 3  2  angeftihrten  Schlusslieferung  meiner  'Untersuchungen'  beschrie- 
ben und  auf  Taf.  VI  daselbst  in  Fig.  151.  152  abgebihlet.  Man  wird 
ihr,  wie  dies  meine  Nachfolger  auf  diesem  Gebiete  schon  thaten  ,*  ver- 
schiedene Formen  geben  können,  wobei  aber  stets  der  von  mir  auf- 
gestellte Ginmdsatz  fiNstzuhalten  ist,  dass  jeder  der  beiden  sorgfältig 
isolirten  Kreise,  von  denen  dius  Polarisa tionsobject  abwechsehul  einen 
Theil  bilden  soll,    an  zwei  Punkt-en  unterbrochen  werden  muss. 

A.  a.  0.  ist  gesagt,  wie  durch  einen  passenden  Mechanismus  die 
Schliessungszeit  an  der  Wippe  geregelt  wurde.  Ich  liabe  seit  der 
Zeit,  auf  welche  jene  Beschreibung  sich  bezieht,  meine  experimentellen 
Hulfsmittel  noch  vervollkommnet,  und  besitze  eine  Vorrichtung,  welche 
Schliessungszeiten  bis  zu  wenigen  Tausendteln  der  Secundi^  herzu- 
stellen erlaubt,  auch  habe  ich  die  Ül)ertragungszeit  der  Wippe  be- 
stimmt. Zu  den  Versuchen  über  die  innere  negative  Polarisation, 
welche  lur  die  ^Erforschung  der  secundär -elektromotorischen  Erschei- 
nungen den  Grund  legen,  und  mit  welchen  wir  uns  demgemäss  zu- 
nächst zu  beschäftigen  haben  werden,  bedarf  es  dieser  Vorkehrungen 
nicht.  Die  Schliessungszeiten  sind  dabei  so  beträchtlich,  dass  die 
beim  Bewegen  der  Wippe  mit  der  Hand  begangenen  Fehler  dagegen 
verschwinden,  und  die  Polarisation  ist  so  nachhaltig,  dass  auch  auf 
Kleinheit  und  genaue  Innehaltung  der  Übertragungszeit  nicht  viel 
ankommt.  Ich  verspare  also  die  Beschreibung  meines  Apparates  zur 
Herstellung  kurzer  Schliessungszeiten  bis  zu  dem  Punkte,  wo  ich  von 
der  positiven  Polarisation  der  Muskeln  zu  handeln  gedenke,  fiir  deren 
Erforschung  die  kurzen  Schliessungszeiten  unentbehrlich  sind. 

Doch  habe  ich  in  der  Technik  der  elektrophysiologischen  Ver- 
suche einige  kleine  Fortschritte  gemacht,  welche  passend  an  dieser 
Stelle  zu  erwähnen  sind,  da  sie  im  Folgenden  fortwährend  an- 
gewendet werden.  Sie  betreffen  die  Art,  Ströme  den  thierischen 
Theilen  zu-  und  davon  abzuleiten.  Eine  erhebliche  Verbesserung  des 
bisherigen  Verfahrens  bestand  in  der  Einfuhrung  der  von  mir  so- 
genannten Thonstengel  in  Verbindung  mit  den  Keilbäuschen.  Früher 
überzog  ich  die  Schneide  der  Keilbäusche  nach  dem  Vorbilde  der 
längst  verlassenen  EiweisshSutchen  mit  einem  aus  Thon  gewalzten 
Streifen  von  gleicher  Breite  mit  der  Länge  der  Schneide  ( 1 5™°') ,  mid 
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von  2  0°™  Länge  jederseits  von  der  Schneide.*  Dies  erwies  sich  als  mehr- 
fach unzweckmässig,  besonders  sofern  der  ThonOberzug  die  Neigung 
hatte,  nacli  der  Schneide  hin  zu  gleiten,  wo  er  dann  hohl  lag,  was  den 
Widerstand  erhöhte  und  die  Beiührung  mit  dem  PoLirisationsobject 
unsicher  machte.  Ich  verfiel  darauf,  statt  dessen  einfach  die  Schneide, 
welche  allein  des  Überzuges  bedarf,  abzustumpfen  und  einen  dünnen 
Thon-Stab  oder  -Stengel  von  gleicher  Länge  daran  zu  kleben.  Es 
zeigte  sich,  dass  solcher  Thonstengel  mit  ebener  Schnittfläche  der 
Schnittfläche  des  Bausches  sehr  gut  anhaftet.  Mein  in  physiologischen 
Kreisen  wohlbc^kannter  langjähriger  Laboratoriumswärter  Gustav  Ascn 
empfahl  mir  zur  Herstellung  der  Stengel  das  bei  der  Wurstbereitung 
von  den  Fleischern  angewendete  Verfahren  des  Spritzens,  und  Hr.  PpEn. 
baute  eine  Spritze,  welche  je  nach  der  aufgesetzten  Mündung  die 
eine   oder   die   andere   der  beiden  in  Fig.  i  erkennbaren  Formen  von 

Ftg.l. 


Stengeln  liefert.  Die  abgerundete  Form  dient  in  Fällen,  wo  Wider- 
stand und  Stromdichte  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  Polarisations- 
object  zu  vermindern  sind,  also  zur  Bekleidung  der  Säulenschneiden, 
die  scharfkantige  in  Fällen,  wo  möglichst  beschränkte  Stellen  zu 
berühren  vsind,  also  zur  Bekleidung  der  Bussolschneiden.  Wenn  im 
Folgenden  von  Säulen-  und  Bussolschneidon  die  Rede  ist,  sind  da- 
runter stets  die  mit  Thonstengeln  versehenen  Schneiden  der  Keilbäusche 
verstanden. 

Ein  Kunstgriff,  welcher  die  Handhabung  desTliones  sehr  erleichtert, 
besteht  nebenbei  gesagt  darin,  dass  man  als  Unterlage,  um  ihn  zu 
Platten  auszuwalzen  oder  zu  schneiden,  nicht  polirtes  Glas  oder  glasirtes 
Porzellan  nimmt,  welchen  der  Thon  in  sehr  lästiger  Weise  anhaftet, 
sondern  etwas  rauhes  mattes  Glas,  oder  noch  besser  die  zur  Arsenik- 
probe dienenden  Biscuitplatten,  zwischen  denen  und  dem  Thon  ihrer 


*  Gesammelte  Abhcondlnngen  u.  s.  w.    Bd.  I.     S.  88.  89.  161;  —  Untersuchungen 
!i.  s.  w.     Bd.  II.     Abth.  II.     S.  425.  426.     Taf.  VI.     Fig.  1 58. 
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Unebenheit  wegen  keine  Adhaesion  stattfindet.  Den  Seiten  der  Keil- 
bäusche entlang  empfiehlt  es  sich,  um  ihnen  mehr  Halt  zu  geben, 
Glimmerstreifen  von  angemessener  Steifigkeit  in  der  Art  zu  befestigen, 
wie  man  es  in  Fig.  i   sieht. 

Unter  Umständen,  wo  es  an  Platz  fehlte,  zwei  Elektrodenpaare 
in  Gestalt  von  vier  unpolarisirbnren  Röhrenelektroden  mit  Thonspitzen 
dem  Polarisa tionsobject  anzulegen,  und  wo  ich  nicht  aus  anderen 
Gründen  vermeiden  musste,  die  Reizstellen  in  den  Bussolkreis  auf- 
zunehmen, habe  ich  den  Polarisationsstrom  durch  dieselben  Thon- 
spitzen abgeleitet,  welche  den  polarisirenden  Strom  zuführten.  Ahnlich 
sind  schon  Hr.  Tigerstedt,^  Hr.  Hering^  und  Hr.  Hermann^  verfahren. 

Hr.  Tigerstedt  hat,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  sogar  gewagt, 
den  polarisirenden  Strom  dem  Nei^ven  mittels  derselben  Zinktröge 
zuzuföhren,  mit  welchen  er  den  Nachstrom  ableitete.  Ich  halte  dies 
für  höchst  bedenkhch,  da  die  Unpolarisirbarkeit  des  verquickten  Zinkes 
zwar  sehr  weit  geht,  aber  doch  ihre*  Grenze  hat.  Man  kann,  wie 
ich  fand,  nicht  einmal  so  verfahren,  dass  man  in  dieselbe  mit  Zink- 
lösimg geffillte  und  mit  einer  Thonspitze  verschlossene  Röhre  zwei 
Zinkplatten  versenkt,  deren  eine  dem  Säulen-,  die  andere  dem  Bussol- 
kreise angehört.  Die  polai'isirenden  Stromfaden  in  der  Flüssigkeit 
gehen  auf  die  ableitende  Platte  als  Zwischenplatte  über  und  polarisiren 
sie  bei  irgend  grösserer  Starke  und  Dauer  dermaassen,  dass  nicht 
daran  zu  denken  ist,  auf  diese  Weise  etwas  Sicheres  über  die  Po- 
larisation der  thierischen  Theile  herauszubringen. 

Dagegen  sind  die  äussere  und  innere  Polarisation  des  mit  Zink- 
lösung und  des  mit  physiologischer  Steinsalzlösung  angekneteten 
Thones  bei  der  Stärke  und  Dauer  der  Ströme,  wie  sie  hier  gebraucht 
werden,  in  der  That  zu  unbedeutend,  um  Störungen  zu  veranlassen. 
Man  kann  daher  in  manchen,  wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen,  so 
zu  Werke  gehen,  dass  man  dem  Polarisationsobject  eine  passend 
gestaltete  Thonmasse  anknetet,  und  dieser  die  Thonspitzen  zweier 
unpolarisirbaren  Zuleitungsröhren  anlegt,  deren  eine  den  polarisirenden 
Strom  zu-,  die  andere  den  Nachstrom  abfuhrt.  So  verfiihr  Hr.  Hering, 
während  Hr.  Hermann,  was  eine  gleichbedeutende  Versuchsweise  ist, 
die  stromzufahrenden  Thonspitzen  den  sti'omableitenden  anlegte.  Später 
bediente  sich  Hr.  Hermann  ypsilonförmig  gegabelter  Röhren,  deren  beide 
Schenkel  einen  verquickten  Zinkdraht,  den  einen  zur  Zuleitung  des 
polarisirenden,  den  anderen  zur  Ableitung  des  Nachstromes  enthielten. 


*  Erste  Mitth.  S.  381.  382. 

*  Dreizehnte  Mitth.  A.  a.  O.    S.  468. 

»  Pflüger's  Archiv  11. s.w.  1884.  Bd.XXXIII.  S.  128. 129;  —  1888.  Bd.XLU.  S.4. 
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Er  nennt  diese  Vorrichtung,  von  der  er  einen  sehr  ausgedehnten  Ge- 
brauch machte,  die  Doppelelektroden.  Da  ich  nicht  oft,  und  stets 
ungern,  zu  solcher  Versuclisweise  mich  bequemte,  begnügte  ich  mich 
damit,  mit  einer  meiner  gewöhnlichen  flachen  Röhren,  wie  sie  zu  un- 
polarisirbaron  Elektroden  dienen,  eine  andere  fest  zu  verbinden,  in 
welche  die  zweite  Zinkplatte  versenkt  wurde,  während  ein  gemein- 
samer Thonpfropf  die  in  einer  Ebene  liegenden  unteren  Mündungen 
der  beiden  Röhren  verschloss  und  die  Leitung  zum  Polarisationsobject 
vermittelte. 

Hr.  Hermann  erneuert  wider  die  unpolarisirbaren  Röhrenelektroden 
in  der  ihnen  von  mir  ertheilten  Gestalt  den  Vorwurf,  dass  sie  oft 
nicht  gleichartig  seien,  und  er  sucht  den  Grund  davon  in  der  Art, 
wie  das  obere  Ende  des  Zinkbleches  mit  dem  Messing  des  Standers 
verbunden  sei.  Obgleich  ich  die  Röhrenelektroden  wochenlang  so 
gleichartig  fand,  dass  die  mittlere  elektromotorische  Kraft  eines  Nerven 
die  mittlere  der  Elektroden  hundertmal  übertraf,*  so  kommt  es  doch 
auch  mir  vor,  dass  sie  fiir  feinere  Versuche  untauglich  sind.  In 
einem  solchen  Falle  erkannte  ich  zu  meiner  Überraschung,  dass  die 
Ungleichartigkeit  nicht,  wie  auch  ich  immer  ohne  Weiteres  annahm, 
ihren  Sitz  in  der  metallischen  Verbindung  am  oberen  Ende  der  Snk- 
platte  hatte,  sondern  in  dem  die  Röhre  verschliessenden  Thon.  Wäh- 
rend die  sorgfältigste  Reinigung  jener  Verbindung  die  Ungleichartig- 
keit bestehen  liess,  verhielten  sich  die  beiden  wie  sonst  an  ihren 
Ständern  befestigten  Zinkplatten  nach  Entfernung  der  Röhren  einander 
metallisch  berührend  oder  in  Quecksilber  oder  in  Zinksulphatlösung 
tauchend,  völlig  gleichartig;  mit  dem  Dazwischentreten  von  Thon- 
spitzen  war  die  Ungleichartigkeit  sofort  wieder  da.  Ich  habe  schon 
in  der  'Ersten  Mittheilung'^  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Unter- 
schiede im  Wassergehalt  des  Thones  eine  elekti'omotorische  Kraft 
bis  zu  0.014  Raoult  erzeugen  können.  Etwas  der  Art  mag  auch  hier 
im  Spiele  sein;  doch  lässt  sich  die  Ei'scheinung  nicht  hinlänglich  be- 
herrschen um  ihr  völlig  auf  den  Grund  zu  kommen.  Wie  dem  auch 
sei,  ich  habe  seitdem  die  Ursache  der  Ungleichartigkeit  der  Röhren- 
elektroden fast  stets  im  Thon  gefunden.  Bei  unreinlicher  Behandlung 
kann  sie  aber  natürlich  auch  ihren  Sitz  an  der  von  Hrn.  Hermann 
bezichtigten  Stelle  haben. 

Es  wird  in  der  Folge  der  M.  sartorius  vom  Frosch,  als  das  wenn 
auch  unvollkommene,  doch  noch  am  meisten  zweckentsprechende 
Paradigma  eines  regelmässigen  monomeren  Muskels,  vielfach  angewendet 


*  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  167. 

*  A.  a.  O.  S.  351.  Anm. 
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werden,  und  es  wird  nützlich  sein,  liier  vorweg  die  Art  zu  beschreiben, 
wie  ich  ihn  aufzustellen  pflege.  Damit  er  den  Säulen-  und  den  Bussol- 
schneiden bequem  zugänglich  sei,  muss  er  mit  seinen  Flächen  in  senk- 
rechter Ebene  wagerecht  frei  ausgespannt  sein.  Dazu  dient  die  in 
Fig.  2  A  und  B  in  zwei  Dritteln  der  natürlichen  Grösse  im  Aufriss 
und  Ginindriss  abgebildete  kleme  Vomchtung. 

%.  2. 


Sie  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  passend  zugeschnittenen 
dümien  Brettchen,  das  mittels  eines  an  die  Rückseite  gekitteten 
Korkes  und  eines  Glasarmes  von  einem  NöRREMBERG'schen  Ständer^ 
allerwärts  beweglich  und  fein  verschiebbar  getragen  wird.  Links  von 
dem  mit  dem  Sartorius  zu  überspannenden  Ausschnitt  ist  eine  Kork- 
platte aufgekittet,  aufweiche  das  obere  sehnige  Ende  des  Muskels  ohne 
Verletzung  des  Fleisches  mit  Igelstacheln ^  festgesteckt  wird.  Rechts 
ist  durch   das  Brettchen  ein  Kork  gesteckt,   in   welchem   ein  Wirbel 


*  Gesammelte  Ahhandhmgen  u.  s.  w.  Bd.  II.  8.  251.  648;  —  diese  Berichte,  1884. 
I.  Hlbbd.  S.  204. 

'  Die  Anwendung  von  Igelstacheln  zu  diesem  Zwecke  findet  sich  auch  bei 
Hm.  Hermann  (Pfluger's  Archiv  u.  s.  w.  1888.  Bd.  XLII.  S.  10).  Mir  lag  sie  sehr 
nahe  von  meinen  Beschäftigungen  am  anatomischen  Museum  her. 
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sich  dreht;  ein  um  die  untere  Sehne,  unterhalb  der  letzten  Muskel- 
bOndel  geknüpfter  Faden  wird  in  den  Wirbel  geklemmt,  durch  dessen 
Drehung  nunmehr  dem  Muskel  gleich  der  Saite  einer  Geige  jede  ge- 
wünschte Spannung  ertheilt  werden  kann.  Fig.  2  B  zeigt,  wie  die 
Säulenschneiden  von  hinten  der  femoralen,  die  Bussolschneiden  von 
vorn  der  äusseren  Fläche  des  Muskels  angelegt  werden.  Dies  geschieht 
nach  verschiedenen  Normen,  von  welchen  gehörigen  Ortes  die  Rede 
sein  wird. 

Zu  vielen  wichtigen  Ermittelungen  dient  der  Doppelsa rtor ins, 
das  Praeparat,  welches  man  gewinnt,  wenn  man  beide  Sartorien  des 
Frosches  von  ihren  spitzen  Enden  am  Knie  aus  nach  der  Symphyse 
hin  frei  zurichtet,  und  durch  ein  Stück  Symphyse  mit  einander  ver- 
binden lässt.  Für  den  Doppelsartorius  dient  eine  Vonrichtung,  welche 
von  der  Vorigen  nur  dadurch  sich  unterscheidet,  dass  der  mit  den 
Muskeln  zu  überspannende  Raum  mehr  als  doppelt  so  gross  ist 
(115  statt  56°™)>  urid  dass  beiderseits  Wii'bel  zum  Spannen  vorhanden 
sind.  In  gewissen  Fällen  empfiehlt  es  sich,  hinter  der  Symphyse  ein 
Widerlager  in  Gestalt  einer  senkrechten  Korkplatte  anzubringen,  an 
welcher  die  Symphyse  mittels  Igelstacheln  befestigt  werden  kann.* 


§.  3.    Von  der  inneren  negativen  Polarisation  entnervter  Mushein. 

Hr.  Hering  gelangt  in  seiner  zwölften  Mittheilung,  nach  Unter- 
suchungen von  ihm  selber  und  von  Hrn.  Biedermann,  zu  dem,  wie 
schon  bemerkt,  mit  unbedingter  Schärfe  ausgesprochenen  und  betonten 
Satze,  dass  es  keine  innere  negative  Polarisation  des  Muskels  gebe 
(S.  oben  S.  1139).  Diesen  Satz  gründet  er  auf  Versuche,  welche  er 
am  curarisirten  Sartorius  in  folgender  Weise  anstellte.  Der  Muskel 
wurde  mittels  eines  Stückes  Becken  und  eines  Stückes  Tibia  wagerecht 
ausgespannt,  und  der  'Reizstrom'  durch  die  Knochen  zugeleitet. 
Unpolarisirbare  Elektroden  als  Enden  des  Bussolkreises  lagen  der 
einen  Fläche  des  Muskels  an,  so  dass  sie  das  mittlere  Drittel  der 
Länge  des  Muskels  umfassten.  Der  von  nur  zweien  Daniell  gelieferte 
'Reizstrom'  wurde  noch  überdies  durch  das  Rheochord  abgestuft. 
Unter  diesen  Umständen  gab  sich  auch  bei  1  o"  Schliessungszeit  kein 
Polarisationsstrom  zu  erkennen,  erst  bei  20'' langer  Schliessung  erschien 
eine  Spur  negativer  Polarisation,  welche  aber  Hr.  Hering  dann  auf 
im  Muskel  verborgene  polar  erregte  Stellen  bezog.^ 

^  Auch    Hr.  IIkrmann    hat    den   I)<»j)pelsartonus   zu    Polarisaüonszwecken  ange- 
wendet (Pfh"ger's  Archiv  11.  s.  w.   1884.     Bd.  XXXI 11.  8.  120). 
^  A.  a.  0.  S.  434— 436. 
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Hr.  Hering  fragte  sich  nicht,  ob  nicht  vielleicht  bei  diesem  Ver- 
fahren das  Product  von  Stromdichte  in  Schliessungszeit  zu  gering 
war,  um  die  gesuchte  Erscheinung  hervortreten  zu  lassen.  Er  meint, 
ich  hätte  am  Muskelpaare  des  Gracilis  und  Semimembranosus  »die 
»Stromzufuhrung  durch  die  natürlichen  Muskelenden  vermieden,  weil 
»ich  den  von  mir  nachgewiesenen  secundären  Widerstand  in  den 
»dünnen  Sehnen  ftrchtete,  welcher,  da  bis  zu  5o6ROVE'sche  Elemente 
»und  Schliessungszeiten  bis  zu  5  Minuten  benutzt  wurden,  allerdings 
»erheblich  sein  müsste«/  Dazu  ist  erstens  zu  bemerken,  dass  ich 
zwar  irgendwo  gesagt  habe,  ich  besitze  fünfzig  kleine  Grove,^  nirgend 
aber,  dass  ich  einen  lebenden  Muskel  oder  Nerven  dem  Strome  von 
fönfzig  Grove  aussetzte,  was  Hr.  Hering  wiederholt  för  eine  gewohn- 
heitsmässig  von  mir  geübte  Versuchsweise  ausgiebt.^  FOr's  zweite 
irrt  Hr.  Hering  ,  wenn  er  sagt ,  ich  hätte  den  von  mir  nachgewiesenen 
secundären  Widerstand  in  den  Sehnen  gescheut,  worunter  er  nur 
inneren  secundären  Widerstand  verstehen  kann.  Wie  in  meiner  Ab- 
handlung über  den  von  mir  entdeckten  secundären  Widerstand  zu 
lesen  ist,  wurde  aber  innerer  secundärer  Widerstand  bisher  nur  an 
lebendem  Pflanzengewebe  beobachtet,  und  die  Sehnen  insbesondere 
wurden  davon  frei  gefimden.*  Der  Widerstand ,  den  ich  bei  der  von 
mir  vermiedenen,  von  Hm.  Hering  gewählten  Art  der  Stromzufährung 
fürchtete,  war,  wie  ich  deutlich  gesagt  zu  haben  glaube,^  der  durch 
Erhitzung  und  in  Folge  davon  Austrocknung  der  Sehnen  erzeugte. 
Nach  dem  Gesetze,  dass  die  Wärmeentwickelung  durch  den  Strom 
in  einer  Theilstrecke  des  Kreises  unter  sonst  gleichen  Umständen  dem 
Widerstand  der  Strecke  proportional  ist,  muss  insbesondere  die  dünne 
untere  Sehne  des  Sartorius,  von  einem  einigermaassen  starken  Strome 
durchflössen,  sehr  bald  fast  zum  Nichtleiter  werden.  Hr.  Hering  hat 
deshalb,  auch  wenn  er  ausnahmsweise  bis  zu  acht  Daniell  in  Gebrauch 
nahm,  einfach  einen  zu  schwachen  Strom  zu  kurze  Zeit  einwirken 
lassen,  um  die  innere  negative  Polarisation  des  Muskels  inmitten  der 
mancherlei  sie  umgebenden  Störungen  deutlich  zu  erkennen.  Dass 
diese  Polarisation  kein  Hirngespinnst,  sondern  eine  sehr  wirkliche  Er- 
scheinung ist,  zeigt  sich  bei  richtiger  Versuchsweise  leicht. 

Die  im  Folgenden  erwähnten  Muskeln  sind,  wenn  nicht  aus- 
drücklich das  Gegentheil  gesagt  ist,  völlig  curarisirten  Fröschen  ent- 
nommen.    Ein  entnervter  Sartorius  also  wird  in  der  soeben  beschrie- 


^  Dreizehnte  Mitth.  A.  a.  O.  8.  470. 

*  Erste  Mitth.     S.  352. 

^  Dreizehnte  Mitth.  A.  a.  O.  u.  S.  449. 

*  Gesammelte  Abhandhmgen  u.  s.  w.     Bd.  I.     S.  120. 
"^  Erste  Mitth.     S.  350. 
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benen,  in  Fig.  2  sichtbaren  Art  aufgestellt,  und  zwar  so,  dass  seine 
Bündel  geradlinig  gestreckt  sind,  und  bei  Zuckungen  so  wenig  wie 
möglich  sich  verschieben.  Den  beiden  Enden  des  Muskels  werden, 
wie  schon  bemerkt,  von  hinten  die  Säulenschneiden  angelegt,  von 
vorn,  an  wechselnden  Stellen  der  interpolaren  Strecke,  die  Bussol- 
sehneiden. 

Die  untere  Säulenschneide  liegt  dem  spitz  zulaufenden  Zipfel  am 
unteren  Ende  des  Muskels  in  solcher  Höhe  an,  dass  oberhalb  der- 
selben der  Querschnitt  des  Muskels  nicht  mehr  merklich  wächst,  und 
dass  die  untere  Bussolschneide,  auch  bei  tiefstem  Stande  in  nächster 
Nähe  der  unteren  Säulenschneide,  doch  nie  in  den  Bereich  des  schrägen 
unteren  natürlichen  Querschnittes  kommt.  So  wird  nicht  allein  die 
Verwickelung  vermieden,  welche,  wie  wir  sehen  werden,  der  natür- 
liche Querschnitt  in  die  Polarisationserscheinungen  einfuhrt,  sondern 
auch  in  der  Strecke  zwischen  den  Bussolschneiden  die  Dichte  so 
gleichförmig  wie  möglich  gemacht,  obschon  sie  an  der  mit  den  Säulen- 
schneiden berührten  Fläche  des  Muskels  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen 
stets  etwas  grösser  bleibt  als  an  der  anderen  Fläche. 

Die  Zuleitungsgefasse  mit  den  Bussolschneiden  stehen  nöthigenfalls 
auf  einem  gläsernen  Schlitten,  der  dem  Muskel  genähert  und  davon 
entfernt  werden  kann.  Eine  auf  die  Glasplatte  des  Schlittens  geklebte 
Millimetertheilung  dient  dazu,  den  Schneiden  gemessene  Abstände  zu 
ertheilen.  Um  bestimmte  Punkte  am  Muskel  wiederzufinden,  bezeichnet 
man  sie  mit  Drachenblut,  da  Russ  als  Nebenleitung  und  als  polari- 
sirbare  Zwischenplatte  wirken  könnte.  Die  ganze  Vomchtung  befindet 
sich  natürlich  in  einer  feuchten  Kammer,  zum  Schutze  nicht  bloss  des 
Muskels,  sondern  auch  der  scharfkantigen  Bussolschneiden  gef;eii 
Trockniss  während  der  nicht  selten  über  eine  Stunde  dauernden 
Versuche. 

Die  Lage   der  Bussolschneiden  wurde  auf  die  in  Fig.  3  A  und  B 
flg,  3,  schematisirte    Art    geregelt, 

wo  die  wagerecht^  Gei'ade 
CP  die  Axe  des  Muskels, 
C  dessen  centrales,  P  sein 
peripherisches  Ende,  S'  und 
S/  die  Säidenschneiden,  die 
Bögen  den  Bussolkreis  in 
seinen  mannigfaltigen  Lagen 
bedeuten.  In  den  durch 
Fig.  3  A  dargestellten  Ver- 
suchen behielten  die  Bussol- 
schneiden   stets    dieselbe    kleine   DlsUnz   ^,    je   nach    der  Grösse   der 


A-  - 


B -^ 
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Frösche  von  3  —  5™",  und  sie  wurden  dem  Muskel  entlang  von  der 
Mitte  nach  dem  Centrum,  bez.  der  Peripherie,  in  die  fiinf  Stellungen 
Ky  ^mr9  ^w>  ^mpy  ^p  gebracht.  lu  den  Fig.  3  B  entsprechenden  Versuchen 
wurden  ihnen  drei  verschiedene  Abstände  ertheilt:  ^,  je  nach  der 
Grösse  der  Frösche  wie  vorher  von  3  —  5"*°*,  rf  von  10  — 15™",  Z)  von 
15  —  25"^.  Bei  den  Abständen  ^  und  Z)  nahmen  die  Schneiden  eine 
symmetrische  Lage  zur  Mitte  der  interpolaren  Strecke  ein,  so  dass 
das  S  dieses  Messungssystems  mit  dem  ^,„  des  ersten  zusammenfilllt. 
Bei  dem  Abstände  d  wurden  sie  aus  der  gleichfalls  symmetrischen 
Lage  d^  in  die  Lagen  d^  und   d^  verschoben. 

Nachdem  nun  zuerst  bei  dem  einen  oder  anderen  Systeme  von 
Lagen  der  Bussolschneiden  die  an  jeder  Stelle  heiTschende  Muskel- 
strom-Stärke und  -Ki'aft  beziehlich  nach  Scalenth eilen  und  Compen- 
satorgraden  aufgezeichnet  worden  war,  wurden  die  Bussolschneiden 
vom  Muskel  abgerückt,  und  durch  die  Säulenschneiden  der  Strom 
einer  angemessenen  Anzahl  von  Grove,  beispielsweise  zehn,  eine  an- 
gemessene Zeit,  beispielsweise  15  Minuten,  dem  Muskel  zugefuhi't. 
Nach  dieser  Zeit  und  nach  doppelter  Öffnung  des  Säulenkreises  wurden 
die  Bussolschneiden  dem  Muskel  wieder  angelegt,  und  die  Muskel- 
stromstärken und  elektromotorischen  Kräfte  möglichst  genau  an  den- 
selben Stellen  wie  frülier  wieder  aufgenommen.  Wie  sie  auch  ur- 
spiünglicfi  gewesen  waren,  sie  fanden  sich  jetzt  in  dem  dem  polari- 
sirenden  Strom  entgegengesetzten  Sinne  mehr  oder  weniger  verändert, 
und  bei  dem  in  Fig.  3  B  dargestellten  Messungssysteme  um  so  mehr, 
je  grösser  der  Abstand  der  Bussolschneiden. 

Im  Verlauf  der  zahlreichen  und  höchst  einförmigen  Versuchs- 
reihen, die  ich  nach  diesem  Plane  anstellte,  gelangte  ich  bald  zu  der 
Einsicht,  dass  die  Beobachtung  und  Aufnahme  der  Muskelstromstärken 
nur  sehr  selten  von  Nutzen  sei,  und  l)egntigte  mich  mit  der  Aufnahme 
der  elektromotorischen  Kräfte.  Auch  pflegte  ich  anfangs,  ehe  ich  den 
Säulenstrom  in  entgegengesetzter  Richtimg  durch  den  Muskel  sandte,  in 
Erwartung  einer  raschen  Depolarisation  den  Zustand  der  verschiedenen 
Stellennach  10 — 15'  abermals  zu  prüfen.  Ich  gab  später  diese  zeit- 
raubende und  die  Leistungsföhigkeit  des  Muskels  allzusehr  bean- 
spruchende Controle  als  entbehrlich  auf,  da  unter  den  obwaltenden 
Umständen  die  Polarisation  meist  so  nachhaltig  war,  dass  sie  auch 
nach  so  langer  Zeit  zum  grössten  Theile  noch  l)estehen  blieb,  oder 
dass  ihre  Abnahme  gegen  Veränderungen  der  Kraft  aus  anderen  Ur- 
sachen nicht  in  Betracht  kam.  Daher  es  auch  keinen  erheblichen 
Unterschied  machte,  in  welcher  Reihenfolge  am  polarisirten  Muskel 
die  fünf  Stellen  geprüft  wurden,  was  höchstens  ebensoviele  Minuten 
dauerte.     In   der  Mehrzahl    der  Versuche   wurde   demgemäss,   sobald 
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der  durch  die  Polarisation  veränderte  Zustand  des  Muskels  festgestellt 
war,  bei  abgerückten  Bussolschneiden  die  Wipp©  des  Säulenkreises 
umgelegt,  und  der  Strom  abermals  15',  auch  wohl  20'  lang  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  durch  den  Muskel  geleitet.  Nach  doppelt 
geöffiietem  Säulenkreise  und  wieder  angelegten  Bussolschneiden  fand 
sich  der  Muskel  überall  im  umgekehrten  Sinne  von  vorhin,  wiederum 
dem  Säulenstrom  entgegen,  polarisirt.  Die  so  erhaltene  Wirkung 
setate  sich  natürlich  zusammen  aus  Depolarisation  in  unbekanntem  Be- 
trage und  neuer  Polarisation,  doch  konnte  dies  den  angestrebten  Erfolg, 
Nachweis  einer  inneren  negativen  Polarisation  am  längsdurchströmten 
Muskel,  nur  der  Grösse  nach  beeinflussen.  Es  ergab  sich,  dass  jede 
Muskelstrecke  mehreremal  negativ  polarisirt  werden  konnte,  wie  aus 
den  folgenden  Beispielen  erhellt,  in  welchen,  wie  in  allen  Tabellen 
dieser  Abhandlung,  nicht  Muskelstromstärken  in  Scalentheilen, 
sondern  stets  nur  elektromotorische  Kräfte  in  Compensator- 
graden  angegeben  sind.  Die  ersten,  mit  M  bezeichneten  Reihen  ent- 
halten die  vor  der  Polarisation  vorhandenen  elektromotorischen  Kräfte 
der  Muskelstrecken,  die  römischen  Zahlen  sind  Grove,  die  mit  einem 
Häkchen  versehenen  Pfeile  zeigen  die  Richtung  des  polarisirenden 
Stromes  an.  Die  hinter  der  Schliessungszeit  eingeklammerten  Zahlen 
sind  die  in  Scalentheilen  au  einer  Bussole  im  Säulenkreise  abgelesenen 
polarisirenden  Stromstärken.  Sie  fehlen  in  einigen  Fällen,  wo  sie  zu- 
fällig nicht  beobachtet  oder  bei  einer  verschiedenen  und  nicht  reducir- 
haren  Einrichtung  der  Bussole  verzeichnet  wurden. 


A.    Bussolschneiden  in  beständigem  kleinen  Abstand  ^  dem 
Muskel   entlang   wandernd. 


^mp  op 


Sartorius  I. 

^   I  74     |»8     I  35      I  73  f  20 

^Ti5' (177) 

I  90      I45      j   32      \\\o  |l27 

Pi  -h   16     +27     —     3     —183  —107 

|i07     \GG     I  75      I   18  I  87 

-P2  —  17    — 21     —  43    — 128  —  40 

1 20' (139) 

I  59     I  '7      t  ^     t  ^^  t  ^ 

P3  —  48    —49    —,23    ^  j-j  ^    j 


Sartorius  n. 


^mf 


M  |87     I50     \  51  |55  |89 
X|i5'(i78) 

ji8     I49     t  68  I30  f  7 

Pi  —69    —  I     —119  +5  —96 

720' (139) 

J34     J24     I  44  J39  I43 

Pa  — 16     +25     —112  —89  —50 

^20' (136) 

|3^^  |i3      I  25  I23  |i3 

P3  — 64    —37    —  69  —62  —56 
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In  jeder  Strecke  des  Muskels  ist  eine  secundär- elektromotorische 
Kraft  im  umgekehrten  Sinne  des  polarisirenden  Stromes  erzeugt 
worden. 


B. 


Bussolschneiden    in    wachsenden    Abständen    dem 
Muskel    angelegt. 


M    |44 


Sartorius  I. 
de  dm 

y'99     t  38 

X  1 15' (196) 


I128 


t»4   ;^o   1 27 

p,  _^o    —  31     —  65 
T2o'(i85) 

t?/      y'05    j '42 
P2  —63    — 123    — 169 


^       A 


109 


I    10 
|i34 


—  19    —144 


|i66 


.1« 

-»79 


Sartorius  II. 

M   I90      I  26      I  28 
j»5'070 

y54     I  93      t  ^ 
-Pi  — 36     +69    —  32    ■ 

t2o'(i73) 
|82      |i95      |i28 


dp  D 

t  33      I 


22 


M78 


-174    — 200 


I  86 


P2  _28    —100    —188    —121 


J^ii7 

—295 


I 

II 

I.         2.             I. 

2. 

n  =' 

—  30 

r-  63 

' 

'-   36    ' 

^-  28   ' 

Pm== 

-  38 

-"- 

-   46 

-136 

Pu  = 

—  144  . 

.-'79 

^ 

,—  200 

-295   , 

1^5' (149) 

+  14        I    70        +124        |22I        I13O 

P3  _c)6    —125    —252    —135     —237 

Nennt  man  P,,;  das  Mittel  der  Polarisation  in  den  drei  Stellungen 
d^,d^,dp,  ferner  I\,Pu  die  Polarisation  in  den  Abständen  Ä,  7),  so 
hat  man  in  den  obigen  fünf  Reihen: 

II 

3- 

-  96 

171 

—  237 

Die  secundär- elektromotorische  Kraft  wächst  mit  dem  Abstand 
der  Bussolschneiden ,  was  in  anderer  Form  dasselbe  Ergebniss  ist  wie 
da,s  der  ersten  Versuchsweise,  und  soviel  bedeutet  wie  dass  überall 
in  der  interpolaren  Strecke  säulenartig  angeordnete  elektromotorische 
Kräfte  walten.  Dass  das  Wachsthum  der  Polarisation  mit  der  Länge 
der  abgeleiteten  Strecke  streng  proportional  geschehe,  wird  kein  mit 
solchen  Versuchen  Vertrauter  erwarten. 

Der  Werth  eines  Compensatorgi*ades  belief  sich  bei  diesen  Ver- 
suchen auf  1/7092  R.  An  ähnlich  beschaffenen  Fröschen  (Winter- 
fröschen) bestimmte  ich  früher  die  mittlere  Muskelstromkraft  eines 
Sartorius  bei  einer  Graduationsconstante  von  1/8000  D  zu  285''^.^  Da 
fein    Daniell    ungeßihr  =  1.115,    ein    Raoult  ^^  1.059  Volt    ist,'^   ent- 

*  Gesammelte  Abhandlungen  n.  s.  \v.  Bd.  II.  8.  356. 

'  Vergl.  Kittler  in  WiF:T>EMA?oi's  Annalen  n.  s.  w.   1882.  Bd.  XVII.  S.  893. 
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sprechen  jenen  285*^  nur  266  der  jetzigen.  Dies  giebt  eine  Vor- 
stellung von  der  verhältnissmässigen  Grösse  der  Polarisation  in  den 
obigen  Versuchen.  Die  stärkste  darin  verzeichnete  Polarisation  im 
Betrage  von  295''*'''  übertriffst  die  Kraft  zwischen  natürlichem  Längs- 
und künstlichem  Querschnitt  des  Sartorius,  und  ist  etwa  44  Milli-Volt 
gleichzusetzen. 

Die  Stärke  des  polarisirenden  Stromes  wurde  wie  bemerkt  an 
einer  besonderen  Bussole  überwacht.  Obschon  zwischen  den  unver- 
rückt bleibenden  Säulenschneiden  stet.s  derselbe  Widerstand  herrschen 
sollte,  unterlag  er  nicht  unbedeutenden  Schwankungen.  Zuerst  sank 
er  etwas,  dann  stieg  er  um  eine  beträchtliche  Grösse,  ersteres  wohl 
wegen  Erwärmung,  letzteres  wegen  Austrocknung  des  Muskels  und 
der  Thonstengel.  Secundärer  Widerstand  wird  dabei  kaum  eine  Rolle 
gespielt  haben,  und  ebenso  wenig  kam  die  Polarisation  selber  in  Be- 
tracht, da  ihr  höchster  beobachteter  Werth  etwa  450  Mal  kleiner  war 
als  die  gegen  zwanzig  Volt  l>etragende  Kraft  der  Säule.  Dass  der 
Widerstand  stieg,  wenn  der  Muskel  im  Laufe  der  Zeit  nachgegeben 
hatte  und  neu  gespannt  werden  musste,  versteht  sich  von  selbst.  Die 
Abnahme  der  Stromstärke  wegen  Zunahme  des  Widerstandes  hinderte 
übrigens  nicht,  dass,  wie  sogleich  besprochen  wei'den  wird,  gerade 
bei  längerer  Fortsetzung  der  Versuche  an  demselben  Muskel  die  nega- 
tive Polarisation  sich  mit  grösserer  Regelmässigkeit  kundgab.  Den 
Verlauf  der  polarisirenden  Stromstärke  in  die  hier  mitgetheilten  Ta- 
bellen aufzunehmen,  schien  nutzlos;  es  genügte,  einen  möglichst  wahr- 
scheinlichen Mittel  werth  zu  verzeichnen. 


§.  4.    Vier  verschiedene  hei  den  obigen  Versuchen  zu  beachtende 

Umstände. 

Mehrere  Ursachen  fuhren  in  diesen  Versuchen  Abweichungen 
vom  gesetzlichen  Verhalten  herbei. 

Erstens  triflTt  man  trotz  allen  Vorkehrungen  doch  nie  mit  den 
Schneiden  genau  dieselben  Punkte,  der  Muskeloberfläche  wieder,  sobald 
zwischen  den  Berührangen  längere  Zeit  verfloss.  Der  gespannte 
Muskel  reckt  sich  nachträglich,  entspannt  sich  und  giebt  unter  dem 
Druck  der  wieder  genäherten  Schneiden  mehr  nach  als  vorher,  so 
dass  kleine  Verschiebungen  unvermeidlich  sind,  gleichviel  ob  man 
ihn  erschlafft  lasse,  oder  durch  Drehen  des  Wirbels  neu  spanne.  So 
lange  der  Muskel  erregbar  bleibt  (s.  unt^n),  gesellen  sich  zu  diesen 
Verschiebungen    noch    solche    durch    Zuckungen.      Es    giebt   freilich 
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eine  Art  der  Ableitung,  bei  welcher  dieser  Übelstand  vermieden  wird, 
nämlich  die  zuerst  von  Hrn.  Meissner  am  Gastroknemius  eingeführte^ 
mittels  eines  um  den  Muskel  geknüpften  feuchten  Fadens.  Es  braucht 
nicht  auseinandergesetzt  zu  wei'den,  weshalb  diese  Vei^suchsweise, 
von  welcher  Hr.  Hering  Gebrauch  machte,  fiir  meinen  Zweck  nicht 
passte.  Wie  aber  durch  die  Verschiebungen,  was  auch  ihr  Ursprung 
sei,  von  einer  Messungsreihe  zur  anderen  die  Ergebnisse  gefälscht 
werden,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass  wenn  man  den  Muskel, 
ohne  ihn  zu  polarisiren,  nach  dem  System  A  (mit  wanderndem 
kleinem  Abstand  ^  der  Bussolschneiden)  wiederholt  durchmisst,  man 
von  scheinbar  ganz  denselben  Stellen  nicht  bloss  vei'schieden  grosse, 
sondern  zuweilen  sogar  verschieden  gerichtete  Wirkungen  erhält. 
Bei  dem  System  B  (mit  wachsenden  Abständen  der  Bussolschneiden) 
vei'schwinden  die  Veränderungen  der  Kraft  in  Folge  geringer  Ver- 
schiebungen der  Schneiden  um  so  eher  gegen  die  Kraft  der  abge- 
leiteten Strecke,  je  länger  diese  im  Vergleidi  mit  der  Verschiebung  ist. 

Zweitens  ist,  auch  abgesehen  von  der  Polarisation,  die  elektro- 
motorische Wirkung  der  verschiedenen  Strecken  keine  unveränderliche, 
sondern  von  seinen  Enden  her  geht  häufig  Stromentwickelung  im 
Sinne  wachsender  Negativität  vor  sich.  Diese  Andeiaingen  der  elektro- 
motorischen Wirkung,  im  Vei-ein  mit  denen  wegen  Verschiebung  der 
Berührungspunkte,  vermischen  sich  mit  der  inneren  negativen  Po- 
larisation, so  dass  besonders  bei  der  ersten  Einwirkung  des  polarisi- 
renden  Stromes  manche  Unregelmässigkeiten  sich  einstellen,  wie  man 
dies  in  den  obigen  Beispielen  sieht,  wo  einzelne  felderhafte  Erfolge 
an  Pluszeichen  kenntlich  sind.  Später  erreicht  dann  der  Muskel 
einen  stabileren  Zustand,  sowohl  in  Bezug  auf  Dehnung  wie  auf 
Stromentwickelung,  und  die  Polarisation  tritt,  wie  schon  bemerkt, 
ungetrübter  hervor. 

Ein  dritter  Fehler  besteht  darin,  dass  zuweilen  die  Polarisation 
in  der  Nähe  eines  Muskelendes,  auch  wo  sie  durch  Entwickelung 
des  Muskelstromes  verstärkt  erscheinen  könnte,  umgekehrt  gerade 
schwächer  erscheint  als  in  einiger  Entfernung  davon,  z.  B.  bei  ab- 
steigendem Säulenstrom  schwächer  in  ^^  als  in  <^,„^  (Versuchsweise 
A,  Sart.  I,  P,,  Py)  Auch  mit  Benicksichtigung  der  polaren  Wirkun- 
gen  weiss    ich    hierftir    keinen    sicheren    Erklärungsgrund   anzugeben. 

Auf  alle  Fälle  kann  bei  der  Überzahl  und  Grösse  der  regel- 
mässigen Erfolge  nach  dem  Obigen  kein  Zweifel  bleiben  an  der 
von  Hrn.  Hering  so  emphatisch  geläugneten  inneren  negativen  Po- 
larisation   längsdurchströmter   Muskeln.      Fraglich    könnte    nur    noch 


*  Gesammelte  Abliandlungen  u,  s.  w.     Bd.  II.     S.  300. 
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erscheinen,  ob  ein  Tlieil  der  beobachteten  Wirkungen  auf  Rechnung 
der  von  Hrn.  Hering  allein  zugelassenen  polaren  'Alterirung'  der 
Muskelsubstanz  an  unverletzten  Ein-  und  Austrittsstellen  des  Stromes 
zu  bringen  sei.  Nach  Hrn.  Hering  herrscht  an  der  Anode  eines 
schwachen  kurzdauernden  Stromes  schwache  negative,  an  der  eines 
starken  länger  dauernden  Stromes  starke  positive  Polarisation.^  Da- 
nach würde  es  bei  Öffnung  eines  so  starken  und  so  lange  anhalten- 
den Stromes,  wie  wir  ihn  anwenden,  sich  um  nichts  handeln  als  um 
anodische  positive  Polarisation,  welche  wohl  positive,  aber  nicht  ne- 
gative Polarisation  vortäuschen  könnte.  Sie  kann  mithin  an  unseren 
P>fblgen  keinen  Antheil  gehabt  haben.  Hätte  polare  Erregung  mit 
unserer  inneren  negativen  Polarisation  etwas  zu  thun,  so  wäre  doch 
ein  von  der  Stromrichtung  abhängiger,  regelmässiger  Unterschied  der 
Polarisation  an  den  beiden  Muskelenden  zu  erwarten,  da  die  'Alte- 
iirung\  wenn  überhaupt^  nicht  füglich  mit  linear  abnehmender  Starke 
über  die  ganze  interpolare  Strecke  sich  ausbreiten  würde.  Nichts 
der  Art  giebt  sich  mit  ii'gend  welcher  Beständigkeit  kund,  die  Polari- 
sation ist  bald  in  8^9  ^c^  l>ald  in  <5^,  rf^  grösser,  ohne  irgend  einen 
nachweisbaren  Bezug  auf  die  Stromrichtung.  Wenn  also  Hr.  Hering 
sa.G:t,  dass  meine  innei'e  negative  Polarisation,  falls  es  überhaupt  eine 
solche  gebe,  gegen  seine  'Alteriining'  völlig  verschwinde,  so  ist 
dieser  Satz,  falls  wirklich  seine  *Alterirung'  in  unseren  Versuchen 
mitspielt,  vielmehr  imizukehren. 

Hr.  Hering  wird  auch  schwerlich  unsere  Erfolge  durch  die  ihm 
geläufige  Annahme  freier  Bündelendigungen  im  Muskel  verdächtigen 
können,  denn  nichts  würde  diese  Annahme  in  fast  jeder  Querebene 
irgend  eines  Sartorius,  geschweige  jedes  von  mir  untersuchten  Sar- 
torius  rechtfertigen. 

Eine  andere  Erklärung,  welche  Hr.  Hering  gleichfalls  für  solche 
Fälle  bereit  hat,  ist  die  durch  Knickung  oder  zickzackfbrmige  Lagerung 
der  Muskelbündel,  in  Folge  wovon  der  natürliche  Längsschnitt  jedes 
Bündels  abwechselnd  anodische  und  kathodische  Stellen  darbiete, 
welche  Sitz  der  *Alterirung'  sein  können.  Wir  werden  weiter  unten 
sehen,  dass  nach  Hrn.  Hermann  der  Muskel  bei  querer  Durchströmung 
stark  negativ  polarisirbar  ist.  Ich  weiss  nicht  ob  diese  Polarisation 
von  Hrn.  Hering  als  ein  Theil  seiner  'Alteririmg'  in  Anspruch  ge- 
nommen wird;  wie  dem  auch  sei,  auch  an  sie  könnte  gedacht  werden, 
um  auf  Grund  der  geknickten  Lagerung  der  Muskelbündel  die  innere 
negative  Polarisation  in  den  obigen  Versuchen  anders  als  in  unserem 
Sinne  zu  deuten. 


*  Zwölfte  Mittb.  A.  a.  O.  S.  424;  —  Dreizehnte  MiUh.  A.  a.  O.  S.  452. 
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Allein  erstens  waren  die  Muskeln  •  in  diesen  Versuchen  scharf 
gespannt,  so  dass  von  einer  Knickung  der  Bündel  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Zweitens  lässt  sich  beweisen,  dass  Hrn.  Hering's  Vor- 
stellung von  der  Wirkung  der  geknickten  Lage  der  Bündel  in  hohem 
Grade  übertrieben  ist.  Er  selber  hat  diese  Wirkung  meines  Wissens 
nur  theoretisch  erschlossen,  und  keinen  Versuch  angestellt,  um  sich 
ein  Bild  davon  zu  verschaffen.  Ich  habe  mir  dies  angelegen  sein 
lassen,  imd  habe  mich  bemüht  zu  ermitteln  ob  der  nicht  gespannte 
Muskel  stärker  polarisirbar  erscheine  als  der  gespannte ,  bin  aber  dabei 
auf  nicht  geringe  Schwierigkeiten  gestossen.  Das  erste  Hinderniss 
entspringt  dem  Umstände,  dass  wie  zu  erwarten  der  gespannte  Muskel 
den  schlaffen  an  Widerstand  bedeutend  übertrifft.  Selbst  bei  zehti 
kleinen  Grove  im  Kreise  sinkt  die  Stromstärke  durch  das  Spannen 
des  Sartorius,  auf  welchen  man  hier  angewiesen  ist,  unter  zwei  Drittel, 
ja  fast  auf  die  Hälfte  ihres  Werthes  im  schlaffen  Zustande.  Der 
Widerstand  des  Sartorius  ist  aber  überhaupt  so  gross,  dass  um  seine 
Schwankungen,  also  um  ihn  selber  gegen  den  Gesammtwiderstand  des 
S&ulenkreises  verschwinden  zu  lassen,  ein  ausserordentlich  grosser 
additioneller  Widerstand,  und  demgemäss,  um  noch  eine  hinreichende 
Stromstärke  zu  erlangen,  eine  entsprechend  grosse  elektromotorische 
Kraft  aufgeboten  werden  muss.  Diese  Schwierigkeit  gelang  es  mir 
mittels  des  oben  S.  1 1 4G  beschriebenen  Doppelsartorius  zu  besiegen. 
Da  es  hier  darauf  ankommt,  die  Spannung  auf  das  äusserste  Maass 
treiben  zu  können,  ist  es  rathsam,  den  Muskeln  ein  Stück  Tibia  zu 
lassen,  oberhalb  dessen  die  Fadenschlinge  liegt,  welche  sonst  abgleiten 
könnte.  Ausserdem  aber  muss  der  Doppelsai'torius  in  der  oben  a.  a.  O. 
erwähnten  Art  gegen  eine  hinter  ihm  angebrachte  Korkwand  zu 
beiden  Seiten  der  Symphyse  mittels  Igelstacheln  so  befestigt  werden, 
dass  jeder  der  beiden  Muskehi  zwischen  der  Symphyse  und  seinem 
Wirbel  einzeln  gespannt  werden  kann.  Indem  man  nun  bald  den 
linken  Muskel  spannt,  den  rechten  schlaff  lässt,  l>ald  umgekehrt  ver- 
föhrt,  erreicht  man  es,  dass  nicht  nur  die  Stromstärke  in  jeclem  der 
Muskeln  in  beiden  Zuständen  nalie  dieselbe  bleibt,  sondern  auch  dass 
sie  in  dem  einen  Muskel  im  schlaffen,  im  anderen  im  gespannten 
Zustande  genau  dieselbe  ist.  Natürlich  hat  der  Doppelsartorius  von 
Zipfel  zu  Zipfel  den  doppelten  Widerstand  vom  einfachen  Sartorius, 
ja  wegen  der  Symphyse  sogar  einen  noch  grösseren,  so  dass  man, 
um  gleiche  Wirkungen  zu  erhalten  wie  am  einfachen  Sartorius  mit 
zehn  Grove,  deren  zwanzig  braucht. 

Wenn  nun  aber  auch  dergestalt  der  Unterschied  der  Stromstärken 
im  gespannten  und  im  schlaffen  Sartorius  ausgeglichen  ist,  so.  bleibt 
doch  zweitens  noch  der  Unterschied  der  Stromdichten  übrig,  welcher 


1156  Gesammtsitzung  vom  19.  December. 

davon  herrührt,  dass  durch  tias  Spannen  des  Muskels  sein  Querschnitt 
verkleinert  wird.  Da  das  Volum  V  des  Muskels  bei  der  Dehnung 
beständig  bleibt,  so  ist  der  Querschnitt  dabei  der  Länge  umgekehrt 
proportional,  q  =  VjL,  Bedeutet  <r  den  specifischen  Widerstand  des 
Muskels,  W  den  übrigen  Widerstand  des  Säulenkreises  mit  Inbegriff 
der  Symphyse  und  des  anderen,  schlaflFen  Muskels,  E  die  elektromo- 
torische Kraft,  so  hat  man  die  Stromstärke: 

Wq+<TL' 
folglich  die  Dichte: 

/  EL 


q         WV+  (tD' 

Differenziirt  man  A  nach  i,  so  findet  man 

dA  _  E{WV-  (tU) 
dl  ~  JWY  -\-(TÜf' 

woraus  folgt,  dass  so  lange  W>(TLIq,  d.  h.  so  lange  der  übrige 
Widerstand  des  Säulenkreises  den  des  Muskels  übertrifft,  die  Strom- 
dichte  im  Muskel  mit  der  Dehnung  wächst;  sie  ist  am  grössten,  wenn 
die  beiden  Widerstände  einander  gleich  sind.  Bei  unserer  Anordnung 
ist  zu  Anfang  der  Dehnung  des  einen  Muskels  dessen  Widerstand 
sichtlich  kleiner  als  der  des  übrigen  Kreises,  und  es  wird  also  die 
Dehnung  zunächst  von  einer  Zunahme  der  Dichte  im  gedehnten  Muskel 
begleitet  sein.  Ob  das  Maximum  übei*schritten  werde,  ist  nicht  aus- 
zumachen, noch  weniger,  wie  tief  etwa  jenseit  des  Maximums  die 
Dichte  sinke. 

Wird  drittens  ein  innerlich  polarisirbares  feuchtes  poröses  Elasticum 
gedehnt,  so  rücken  die  polarisirbaren  Flächenelemente  in  der  iJoigs- 
richtung  auseinander,  während  sie  in  der  Querrichtung  sich  einander 
nähern.  Es  kann  nicht  ausbleiben,  dass  dadurch  die  Polarisirbarkeit 
beeinflusst  wird,  doch  ist  es  ohne  eine  theoretische  Untersuchung,  zu 
welcher  es  an  den  nöthigen  Grundlagen  fehlt,  unmöglich,  etwas  Näheres 
und  Sicheres  dai*üb(»r  auszusagen.  Gelänge  es  also  auch,  was  unaus- 
fiihrbar  ist,  zwei  längsdurchströmte  Muskelsti'ecken  von  gleicher  Länge, 
gleichem  Querschnitt,  gleicher  darin  heiTschender  Stromdichte  her- 
zustellen, die  sich  in  nichts  unterschieden  als  darin,  dass  die  eine 
gedehnt,  die  andere  schlaff  wäre,  und  man  fände  zwischen  beiden 
einen  Unterschied  der  Polarisirbarkeit,  so  dürfle  man  immer  noch 
nicht  schliessen,  dass  die  geknickte  Lage  der  Bündel  im  schlaffen, 
ihre  gestreckte  Lage  im  gedehnten  Muskel  die  Ursache  des  Unter- 
schiedes sei. 
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Zu  diesen  Bedenken  tritt  endlich  noch  eine  experimentelle  Schwie- 
rigkeit, nämlich  dass  es  nicht  gelingt,  hei  ahwechsehid  gespanntem  und 
schlaflFem  Muskel  den  Polarisationsstrom  von  ganz  denselben  Stellen 
des  Muskels  abzuleiten,  da  beim  Spannen  der  mit  Drachenblut  ge- 
zogene Strich  nicht  bloss  sich  verbreitert,  sondern  auch  wellig  schräg 
sich  verzieht. 

Inzwischen  musste  zugesehen  werden,  was  wohl  die  Erfahrung 
lehren  möchte.  Ich  stellte  die  Versuche  nach  einem  zweifachen  Plan 
an.  In  einer  ersten  Versuchsreihe  legte  ich  die  Bussolschneiden  in 
beiden  Zuständen  des  Muskels  möglichst  genau  denselben  Punkten 
seiner  Oberfläche  an.  Die  zu  Doppelsartorien  verbundenen  Sartorien 
waren  schlaff  etwa  37"™,  gespannt  etwa  50"^  lang.  Die  von  den 
Bussolschneiden  iimfasste  Strecke  maass  schlaff  etwa  14,  gespannt 
19*"".  Die  Dehnung  betrug  also  ein  Drittel  der  Länge,  und  die  ab- 
geleitete Strecke  wurde  dem  ganzen  Muskel  proportional  verlängert. 
An  jedem  Doppelsartorius  wurde  viermal  der  eine ,  viermal  der  andere 
Muskel  gespannt.  Man  sieht  den  Erfolg  unter  den  entsprechenden 
Ordnungszahlen  in  den  nachstehenden  Tabellen.  S  bedeutet  *Schlaff', 
G  'Gespannt'.  Es  wurden  jedesmal  die  elektromotorischen  Kräfte 
beider  Muskeln  in  ihrem  Zustande  vor  der  ersten,  beziehlich  der  er- 
neuten Durchleitung  des  polarisirenden  Stromes  aufgenommen.  Diese 
Kräfte  finden  sich  in  den  Tabellen  in  der  mit  M  bezeichneten  wage- 
rechten Reihe.  Die  Richtung  der  Kräfte  ist  nicht  durch  auf-  und 
abwärts  weisende,  sondern  durch  wagerechte  Pfeile  angegeben.  Ein 
auf  die  S  und  G  trennende  senkrechte  Linie,  wo  man  sich  die 
Symphyse  zu  denken  hat,  zu  gerichteter  Pfeil  zeigt  aufsteigende,  ein 
davon  fort  gerichteter  absteigende  Richtung  an.  Ebenso  sind  die 
langen,  mit  Haken  versehenen,  die  Richtung  des  polarisirenden  Stromes 
anzeigenden  Pfeile  zu  deuten.  Nach  Entfernung  der  Bussolschneiden 
wurde  der  polarisirende  Strom  10'  hindurchgeleitet.  Darauf  wurden 
die  Bussolschneiden  wieder  angelegt,  und  die  Veränderung  der  elektro- 
motorischen Wirkung  verzeichnet.  Endlich  die  Zahlen  in  der  Reihe  P 
geben  Zeichen  und  Betrag  der  Polarisation  an. 

Doppelsartorius  I. 
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Doppelsartorius  U. 

2.  3. 
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Wie  man  sieht,  überwiegen  am  ersten  Doppelsartorius  die  Polari- 
sationen im  schlaffen  die  im  gespannten  Zustand.  Das  Mittel  der 
ersteren  ist  82.25,  das  der  letzteren  nur  51.0.  Allein  in  dem  unter 
ganz  gleichen  Umständen  angestellten  zweiten  Versuche  trifft  das  Um- 
gekehrte ein,  diesmal  ül)erwiegen  die  Polarisationen  am  gespannten 
Muskel.  Das  Mittel  fiir  sie  ist  65.0,  das  am  schlaffen  Muskel  nur 
44.0.  In  zwei  anderen  ganz  gleich  geffthrten  Versuchsreihen  war  der 
Erfolg  ebenso  imbestimmt.  Die  Mittel  der  Polarisationen  für  den 
schlaffen  Muskel  betrugen  68.0;  51.5,  fiir  den  gespannten  bezieh  lieh 
40.4;  55.0.  Immerhin  bleibt  zuletzt  ein  gewisses  Übergewicht  auf 
Seiten  des  schlaffen  Muskels,  da  das  Mittel  aus  allen  sechszehn  Ver- 
suchen fiir  ihn  61.4,  fiir  den  gespannten  52.8  beträgt,  wobei  noch 
in  Betracht  kommt,  dass,  wie  wir  fanden,  die  polarisirende  Stromdichte 
im  gespannten  Muskel  möglicherweise  grösser  war  als  im  schlaffen, 
und  dass  selbst  bei  gleicher  Stromdichte  die  Polarisation  im  ersteren 
Falle  stärker  erscheinen  kann  als  im  zweiten. 

Nun  stellte  ich  aber  auch  noch  ähnliche  Versuchsreihen  in  der 
Art  an ,  dass  ich  die  Bussolschneiden  den  Muskeln  in  beiden  Zustanden 
in  stets  gleichem  Abstand  anlegte,  wobei  sie  also  verschiedene  Stellen 
des  natürlichen  Längsschnittes  berührten.  Vermuthlich  in  Folge  hier- 
von war  das  Ergebniss  dabei  vollends  so  unregelmässig,  dass  es  sich 
nicht  verlohnt,  es  ausfiihrlich  mitzutheilen.  Auch  hier  blieb  indess  im 
Mittel  aus  allen  acht  Bestimmungen  (92.8  fiir  den  schlaffen,  80.3  für 
den  gespannten  Muskel)  ein  Übergewicht  fiii'  ersteren  bestehen,  und  so 
mag  wohl  der  schlaffe  Muskel  mit  zickzackformig  gelagerten  Bündeln 
in  der  That  etwas  mehr  negativ  polarisirbar  sein,  als  der  gespannte 
mit  geradlinig  gestreckten  Bündeln.  Wenn  aber  dies  aus  meinen 
Versuchen  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  folgt,  beweisen  anderer- 
seits diese  Versuche,  in  welchen  die  Muskeln  bis  fast  zur  Zerreissung 
gespannt  wurden,  gerade  auf  das  Schlagendste,  dass  die  innere  nega- 
tive Polarisation  der  Muskeln  nicht  an  die  Knickung  der  Muskel- 
bündel gebunden  ist,  sondern  auch  bei  völlig  gerade  gestreckten 
Bündeln  fast  ebenso  stark  erscheint,  wie  bei  völlig  erschlafften  Bündeln. 
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Hier  ist  schliesslich  der  Ort  hervorzuheben,  wie  ein  besonderer 
und  wesentlicher  Vorzug  meiner  Versuchsweise  zui*  Untersuchung  der 
inneren  negativen  Polarisation  darin  liegt,  dass,  da  die  Bussolschnei- 
den den  Muskel  während  der  Durchströmuug  gar  nicht  berühren,  die 
Ableitungsstellen  des  Polarisationsstromes  auch  nicht  als  Aus-  und 
Eintrittsstellen  in  die  Schneiden  sich  einbiegender  Stromfäden,  und 
daher  weder  als  Sitz  kathodischer  und  anodischer  EiTCgung,  noch  als 
querdui'chströmt  aufgefasst  werden  können.  Vielmehr  bleibt  bei  dieser 
Versuchsweise  die  Längsdm'chströmung  der  interpolai'en  Strecke  von 
einem  gewissen  Abstand  von  den  Säulenschneiden  ab  so  sti'enge  wie 
möglich  gewahi*t. 

Die  Frage  liegt  nahe,  ob  die  so  erwiesene  innere  negative  Po- 
larisirbarkeit  des  längsdurchströmten  Muskels  nicht  vielleicht  allein 
dem  Sarkolemm  und  den  fremden  Geweben  im  Muskel  zukomme,  so 
dass  die  contractile  Substanz  selber  dabei  nicht  betheiligt  sei.  Ich 
weiss  keinen  Versuch,  um  diese  Frage  sicher  zu  entscheiden,  sehe 
aber  keinen  Grund,  der  quergeschichteten  contractilen  Substanz  eine 
Eigenschaft  abzusprechen,  welche  hartgesottenes  Hühnerei  weiss  und 
durch  Sehlagen  erhaltener  Blutfaserstoflf  besitzen.^  Gehörte  indess  die 
Polaiisirbarkeit  nur  dem  Sarkolemm  und  den  fremden  Geweben  an, 
so  hätte  sie  doch  vollends  nichts  mit  der  polaren  Erregung  des  Muskels 
zu  thun. 


§.  5.     Von  der  inneren  negativen  Polarisation  dei'  abgestorbenen 

Muskeln. 

Allein  die  Unmöglichkeit,  meine  Ergebnisse  auf  Hrn.  Hering's 
Art  zu  erklären,  erhellt  noch  aus  anderen  Thatsachen.  Zunächst 
fährt  die  innere  negative  Polarisation  fort  zu  erscheinen,  ja  sie  tritt 
in  vollster  Regelmässigkeit  noch  auf  zu  einer  Zeit,  wo  der  Muskel 
sieh  nicht  mehr  zusammenzieht,  also  auch  schwerlich  noch  der 
polaren  'Alterirung'  fähig  ist,  nämlich  nachdem  der  Säidenstrom 
mehreremal  abwechselnd  in  beiden  Richtungen  jedesmal  eine  Viertel- 
stunde oder  20  Minuten  lang  hindurchgesandt  wurde.  Ein  guter 
Sartorius  im  entnervten  Zustande  verträgt  zwei  solcher  Stromwechsel; 
nach  dem  dritten  entspannt,  antwortet  er  meist  bei  keiner  Strömungs- 
richtung mehr,  weder  auf  Schliessung,  noch  auf  Öffnung  des  Stromes, 
noch  auf  Umlegen  der  Wippe  im  Säulenkreise,  Zuletzt  findet  man 
ihn,  trotz  der  feuchten  Kammer,  offenbar  in  Folge  der  Erwärmung, 
trocken  und  steif.     Aus  den  Versuchen  am  Doppelsartorius  gingen  die 


*  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.    Abtb.  II.    S.  435.  436. 
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Muskeln  stets  in  diesem  Zustand  hervor.  Hr.  Hering  betrachtet  nun 
zwar  die  vorausgesetzte  *Alterii*ung'  als  ein  feineres  Merkmal  der  Er- 
regung denn  die  Zusammenziehung  selber,^  doch  wird  er  diese  an  sich 
etwas  bedenkliche  Meinung  M'^ohl  kaum  auf  den  Fall  eines  unter  dem 
Einfluss  des  Stromes  halb  abgestorbenen  Muskels  ausdehnen  wollen. 

Aber  noch  mehr.  Ich  habe  früher  angegeben,  dass  die  Sied- 
hitze die  negative  innere  Polarisation  des  Muskels  vernichte,  und 
daraus  entsprang  sogar  in  meinen  Augen  eine  Schwierigkeit  för  die 
(Gleichstellung  dieser  Polarisirbarkeit  mit  der  anderer  feuchter  poröser 
Körper.'*  Ich  verfuhr  damals  so,  dass  ich  einen  sehr  starken  Strom, 
von  30  —  50  Grove,  20"  lang  durch  todtgesottene  Muskeln  oder 
Muskelmassen  leitete,  weil  nämlich  dies  die  Art  war,  wie  ich,  bei 
dem  unvollkommenen  Stande  meiner  Versuchsweisen,  noch  ohne  un- 
polarisirbare  Elektroden  und  ohne  Einsicht  in  den  secundären  Wider- 
stand, im  äussersten  Falle  innere  negative  Polarisirbarkeit  an  feuchten 
porösen  Körpern  zum  Vorschein  zu  bringen  suchte.  Dabei  erhielt  ich 
von  den  gesottenen  Muskeln  allerdings  nui'  noch  unmerkliche  Spuren 
von  Polarisation.  Als  ich  aber  neuerlich  todtgesottene  Sartorien  ganz 
wie  vorher  die  lebenden  behandelte,  sah  ich  einen  sehr  verschiedenen 
Erfolg,  wie  folgende  Beispiele  lehren. 

Der  Muskel  wurde  auf  Kork  stark  ausgespannt  eine  halbe  Mi- 
nute lang  gesotten,  nicht  in  physiologischer  Steinsalzlösung,  welche 
zweimal  besser  leitet  als  Muskel,^  und  dadurch  Störungen  hätte 
verursachen  können,  sondern  in  Leitungswasser.  Die  Versuche  wur- 
den nach  dem  Messungssysteme  B,  mit  wachsendem  Abstand  der 
Bussolschneiden,  angestellt. 

Todtgesottener  Sartorius. 
t         de         dm       dp  D 

M        o     I  2     |io     +14     I  12 

Xp5'(i34) 

t  6     I39     |i6         o     i  40 
p,  _  6    —41     —6    +14    —  28 

f20'(lI0) 

I44     J38     I56     |62     I  59 
P2  —50    —77    —72    —62    —  99 
^20'  (98) 

I  9     fso     t»4     I39     t  63 

^3    —35      "-^^      — 7Ö      ""^      —122 


*  Zwölfte  Mitth.     A.  a.  O.  S.  427. 

2  Erste  Mitth.    S.  368.  398.  —  Vergl.  oben  S.  1135. 

^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  8.  373  ff. 
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Auf  dieselbe  Art  wie  oben  S.  1151  zusammengestellt,  findet  sich 
für  die  drei  Abstünde 


Pm  = 


' —   6     X-—  30 


35 


Pjj   z^  t — 28     ^ — 99     Y — '22 

Selbst  eine  ganze  Minute  langes  Sieden  hob  die  Polarisirbarkeit  nicht 
völlig  auf.     In  einem  Falle  erhielt  ich 


P,    =-- 


-  50 

—  59 


2. 

^-  73 
—  100 


3- 

-  29 

-  47 


Y —  102   ^ — 217   Y—  140 


in  einem  anderen  freilich  nur  noch 


I.  2. 

—  7  |— »4 

—  2  I  —  12 

^z>  =^  Y+5  ^-14 


Pm  - 


immerhin  in  der  Mehrzahl  der  Pmfungen  richtig  gerichtete  Wirkung. 
Nach  einer  Minute  Aufenthalt  in  100^  heissem  Quecksilber  geben 
zwei  Sartorien 


Pn-- 


'+   3 
—  18 


2.  3. 

-7    |— »3 


12 


24 


»4     Y—   7    JL— 25 


o.  2.            3. 

T—    I  A—  10  T—  12 

j— 12  —23  |  — 24 

Y—  13  ^—17  Y— 36 


In  diesen  Versuchen  wurden  die  Muskeln  plötzlich  der  Sied- 
hitze ausgesetzt,  wobei  sie  nach  meinen  Beobachtungen  bekanntlich 
sich  nicht  säuern.'  Wie  der  bei  nur  45°  wärmestarr  gemachte  und 
gesäuerte,  oder  sonstwie  abgestorbene  Muskel  sich  verhalte,  habe 
ich  noch  nicht  untersucht.  Die  obigen  Thatsachen  reichten  aus  för 
meinen  gegenwärtigen  Zweck,  zu  beweisen,  dass  die  negative  innere 
Polarisirbarkeit  unabhängig  von  der  polaren  Erregmig  besteht,  welche 
Hr.  Hering  doch  wohl  kaum  noch  an  einem  todtgesottenen  Muskel 
annehmen  wird.  Will  er  nicht  beliaupten,  und  kann  er  nicht  be- 
weisen, dass  das  Todtsieden  die  Muskeln  negativ  polarisirbar  mache, 
so  werden  sie  es  wohl  schon  vorher  gewesen  sein. 

Man  kann  diese  Versuche  dahin  abändern,  dass  man  nur  die 
Enden  des  Muskels  durch  Siedhitze  abtödtet,  die  Säulenschneiden  den 
todten  Endstücken,  die  Bussolschneiden,  nach  doppelt  geöffnetem 
Säulenkreise,  der  lebenden  Strecke  symmetrisch  anlegt.  Da  nach 
Hm.  Biedermann's  Entdeckung  am  künstlichen  Querschnitt  keine  Er- 
regung,  folglich    keine  'Alterirung'    stattfindet,    so  wird  auch  so    be- 


*  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  S.  i8ff. 
Öitzungsberichte  1889. 
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wiesen ,  dass  die  innere  negative  Polarisation  nichts  mit  der  * Alterirung' 
zu  schaffen  hat.  Von  den  beiden  Sartorien,  welche  zu  den  folgenden 
Versuchen  dienten,  wurden  dein  ersten  die  Enden  durch  Eintauchen 
in  physiologische  Kochsalzlösung,  dem  zweiten  dm'ch  Eintauchen  in 
Olivenöl  von  90  — 100°  verbrüht.  Wegen  der  Verkürzung  der  ab- 
getödteten  Strecken  nehmen  diese  von  der  gesammten  Muskellänge 
einen  so  beträcl\tlichen  Theil  ein ,  dass  von  der  lebenden  Strecke  zur 
Ableitung  eine  Länge  von  nur  etwa  i  o"""  verfugbar  bleibt.  Die  von 
dieser  erhaltenen  Wirkungen  stehen  nach  Analogie  der  obigen  Ver- 
suchstabellen unter  d^\  unter  Ä  die  mit  einem  Abstand  der  Bussol- 
schneiden von  nur  3 — 4"""  erhaltenen. 

Sartorius   mit  verbrüliteii  Enden. 


I 

' 

II 

S                rfm 

S             rfm 

M  |40      |i63 

M 

y3>       |45 

X|i5'(250-i72) 

4.5' 

|'5      1     9 
^.-55     -'-2 

P, 

I24      I46 
+  7     -9' 

]io'  (94) 

T-3' 

I^L     t35 

|.8      f36 

F2  —42     —  44 

i'2 

-42     -82 

^20'  {78) 

1'3' 

I25      j  21 

U      j.4 

P3  -52     -  56 

P^ 

—  .1      —50 

|20'(lI2) 

T20' 
Y 

\7      t    9 

t'«>      t35 

P4  —18     —  30 

P4 

-'"9     —49 

I20' 

|'5      1'* 

P5_2i      —47 

Das  Mittel  aus  allen  P  fiir  <J  beträgt  im  ersten  Versuche  —  42,  für 
^m  ~  75;  ii»  zweiten  Versuche  beziehlich  —15;  —  65.  Die  verhältniss- 
mässige  Kleinheit  der  Wirkungen  überhaupt  erklärt  sich  durch  die 
Kürze  der  Strecken;  die  anfangs  bedeutende  Stromstärke  am  ersten 
Sartorius  vermuthlich  durch  die  noch  erhöhte  Temperatur.  In  dem 
Versuch  am  zweiten  Sartorius  wurden  die  polarisirenden  Stromstärken 
nicht  aufgezeichnet. 

Hierher    gehören    endlich    Versuche    an    Muskeln    warmblütiger 
Thiere,    sofern    diese   Muskeln    so    schnell    unen*egbar    werden,    dass 
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Hrn.  Hering's  Erklärung  der  Polarisationsersclieinungen  auf  sie  nicht 
passt,  obschon  in  ihrem  Inneren  eher,  als  im  Froschsartorius ,  freie 
Endigungen  der  Muskelbündel  eine  Rolle  spielen  könnten.  Ein  Streifen 
Gracilis  von  einem  curarisirten  Kaninehen  gab 

5  dm 


M  I 


3^ 


15' (196) 


Pi  —20      — 115 


I29 


I  80 


P2  —17      -  83 
20'  I  (226) 

P3  __io       -  99 

Das  Wachsthum   des   polarisirenden  Stromes   ist   wohl   der  Ausdi-uck 
des  im  Absterben  verminderten  Widerstandes  des  Muskels. 


§.  6.     Von  der  mneren  negativcif  Polarisation  nicht  entnervtn 

Muskeln. 

Wie  am  todten  Muskel  lässt  sich  andererseits  auch  am  nicht 
entnervten  Muskel  die  innere  negative  Polarisation  nachweisen,  wie 
folgende  Beispiele  zeigen,  deren  ersteres  wieder  nach  dem  Messungs- 
system A,  das  zweite  nach  dem  B  eingerichtet  ist.  Die  polarisirenden 
Stromstärken  konnten  nicht  mit  den  vorherigen  aui*  denselben  Maass- 
stab reducirt  werden. 

Nicht   entnervte    Sartorien. 


M   |i54     |i6      I91      I42      I  37 
X  YiV 

Y    ^ 

1  38     t7^     t'5      149 t  ^°3 

Pi  — 192    —56    -{-j6    —91     —  6() 
Nach  10'  nochmals  durchgemessen 

t     9      t53      \h      \a^      t  36 

I   10     fio     |i3      t^     t     5 
P2  —  19    — 43    — 27    — 22    —  31 


II. 

^                  Jr               dm  dp                D 

itf   I  14     I  62     I  47  I  88     I  36 

Y    ^ 

|i05      \   18      |i25  |i4i      I  78 

Pi — 119     -h  80    — 172  — 229    — 114 
Nach  5'  nochmals  durchgemessen 


I  88 


I 


63      |ii2     |ii7     i  61 
Y20' 

70        I165        I    22        |lI2 


P2  — 200      — 107      — 277      —   95 
102* 
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In  beiden  Versuchsreihen  giebt  sieh  die  Polarisation  unzweifelhaft 
kund,  wenn  auch  zwei  Fehler  vorkommen,  und  in  dem  zweiten  Bei- 
spiele die  wie  oben  berechneten  Polarisationen  das  Gesetz  des  Wachsens 
mit  den  Abständen  nicht  gehörig  befolgen,  denn  man  hat 


^6    =  T-»»9 
P     —    ' 


«4 


2. 
A —  200 

—  i6o 

—  '73 


Solche  Unregelmässigkeit-en  wiederholten  sich  öfter  an  den  nicht  ent- 
nervten Muskeln,  glichen  sich  aber  in  einer  grösseren  Anzahl  von 
Versuchen  wieder  aus,  denn  im  Mittel  aus  vieraehn  Versuchen,  in 
denen  der  polarisirende  Strom  siebenmal  auf-  und  siebenmal  abstieg, 
ergab  sich 


ii8 


132 


^  D 

'75 


Noch  an  zwei  anderen  regelmässigen  monomeren  Muskeln  des 
Frosches  habe  ich  die  innere  negative  Polarisation,  gleichfalls  im  nicht 
entnei^vten  Zustande,  beobachtet.  Der  Adductor  magnus  Ecker^  gab 
nach  einmaliger  Durchströmung 

P6         Pm         Pv 

—  67     —119     —97 

also  mit  einer  ähnlichen  Abweichung,  wie  zuweilen  am  nicht  ent- 
nervten Sartorius.  Der  Cutaneus  femoris,  welcher  nur  etwa  halb 
so  dick  ist  wie  der  Sartorius,^  wurde  auf  der  Vorrichtung  für  den 
Elektrotonus  der  Nerven^  ausgespannt,  sonst  wie  der  Sartorius  unter- 
sucht.    Er  lieferte  nach  dem  zweiten  Systeme  ganz  regelmässig: 


Cutaneus   femoris,   nicht   entnervt. 
^  de         dm         dp         D 

M    I  84    I  89    |i07     I72     |ii6 

X  1,5' 

|ii7     |i72     |i75     J13     |i64 
P.    _33    _83    -68+59    —48 


Nach   10'   nochmals   durchgemessen. 
^  dr  dm  dp  D 

iii9     i-196     I172     i   12     I160 

T20' 
Y 

t  29  _Y  3'  t  57  t'4' t  ^ 

P2   — 148  — 165  — 229  — 153  — 244 


oder  P^    =   A—  33  T—  148 


Pm.= 


-46 


—  182 


P^  =  _— 48   Y— 244 

Der  Fehler  bei  dp,  der  zu  kleine  Werth  von  D  in  Reihe  P,,  der 
auffallend  grosse  von  D  in  Reihe  P^  erklären  sich  genugsam  durch 
Entwickelung  des  aufsteigenden  Muskelstromes  am  unteren  naturlichen 
Querschnitt. 


^  Gesammelt«  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  II.    S.  577. 

*  Untersuchungen  u.  s.  w.     Bd.  I.     S.  705. 

•  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.     Bd.  II.    Taf.  III.    Fig.  4. 
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Einen  sicheren  Erklärungsgrund  für  die  geringere  Gesetzmässigkeit 
der  Erscheinungen  am  nicht  entnervten  Muskel  weiss  ich  übrigens 
nicht  anzugeben ;  doch  wird  die  Vertheilung  der  inneren  Nachwirkung 
der  negativen  Schwankung  am  entnervten  und  am  nicht  entnervten 
Muskel  nothwendig  eine  verschiedene  sein. 

Ich  sehe  voraus,  dass  man  diesen  Versuchen  vorwerfen  wird,  ich 
hätte  mit  'unerlaubt'  starken  Strömen  und  langen  Schliessungszeiten 
gearbeitet.  Allein  der  Lei  tungs widerstand  eines  gedehnten  Sartorius 
ist  so  gross,  dass  der  von  einer  mehrgliederigen  GnovE'schen  Säule 
heiTührende  Strom  hier  keinesweges  als  ein  übermässig  starker  zu 
betrachten  ist.  Ohnehin  sehe  ich  nicht  ein,  waiTim  nicht  die  Wir- 
kung starker  und  lange  anhaltender  Ströme  Gegenstand  der  Unter- 
suchung sein  düi*fe;  wanim  man  auf  so  schwache  Ströme  und  so 
kurze  Zeiten  sich  beschränken  solle,  dass  sie  nur  undeutliche  Spuren 
der  Erscheinung  erkennen  lassen,  während  bei  den  von  mir  gewähl- 
ten Verhältnissen  kräftige  Wirkungen  mit  voller  Gesetzmässigkeit  sich 
kundgeben. 

Übrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  und  wird  durch  Vorhergehen- 
des bestätigt,  dass  es  so  starker  Ströme  und  so  langer  Schliessungszeiten 
nicht  bedarf,  um  die  innere  negative  Polarisation  zum  Vorschein  zu 
bringen.  Aber  natürlich  giebt  es  auch  eine  untere  Schwelle  der 
Stromdichte  mid  Schliessungszeit,  oder  ihres  Productes,  unterhalb 
welcher  die  Polarisation  im  Gewirre  verschiedener  anderer  damit  zu 
verwechselnden  Wirkungen  undeutlich  wird  und  zuletzt  verschwindet. 
Hr.  Hering  und,  wie  wir  noch  sehen  werden,  Hr.  Bernstein  sind 
unterhalb  dieser  Schwelle  geblieben.  Deutliche  Zeichen  der  Polari- 
sation liefert  bei  unserer  Versuchsweise  ein  Sartorius  meist  erst,  aber 
auch  nicht  immer,  bei  5'  dauernder  Durchströmung  mit  drei  Grove. 
Denn,  was  sehr  bemerkenswerth  erscheint,  die  Schwelle  kann  für 
verschiedene  Individuen  eine  beträchtlich  verschiedene  sein.  Anderer- 
seits ist  noch  die  Frage  unbeantwortet,  welches  Product  aus  Strom- 
dichte in  Schliessungszeit  die  stärkste  Polarisation  liefere.  Es  wird 
noch  viel  Arbeit  nöthig  sein,  um  diese  Dinge  vollständig  zu  er- 
gründen; vor  Allem  aber  ist  nun  ein  anderer  Umstand  von  viel 
grösserer  Wichtigkeit  hier  aufzuklären. 


(Fortsetzung  folgt.) 
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Die  angebliche  Metaphysik  des  Herennios. 

Von  E.  Heitz. 


(Vorgelegt  am  12.  December  [s.  oben  S.  1083].) 


Abgesehen  von  einer  offenbar  niemals  zu  weiterer  Verbreitung  ge- 
langten, von  Simon  Simonides  mit  lateinischer  Übersetzung  versehenen 
Ausgabe,  über  die  wir  das  Nähere  in  einem  Anhang  mitzutheilen 
beabsichtigen,  ist  die  unter  dem  Titel  'E^Yiyvicig  ek  rk  ixbta  rk  (f)V(n}cdi 
in  einer  ziemlich  grossen  Anzahl  von  Handschriften  vorhandene,  den 
Namen  eines  sonst  völlig  unbekannten  Philosophen  Herennios  tragende 
Schrift  bloss  von  Mai,  classici  auctores  B.  IX  S.  513  —  593  veröffent- 
licht worden.  Dem  ihr  vom  Herausgeber  in  etwas  unvorsichtiger 
Weise  gespendeten  Lobe  —  S.  VII  der  Vorrede  nennt  er  sie:  »per- 
doctus  et  peracutus  ad  Aristotelis  metaphysica  commentarius«  —  ist 
von  keiner  Seite  beigepflichtet  worden.  Unmittelbar  nach  ihrem 
Erscheinen  wurde  vielmehr  der  früher  schon  von  Lucas  Holsten 
gegen  ihren  Verfasser  erhobene  Vorwurf  des  Plagiats^  far  einzelne 
ihrer  Theile  in  unwidersprechlicher  Weise  begründet.  Zu  weiter- 
gehenden Zweifeln  sah  sich  jedoch  dadurch,  so  sonderbar  es  scheinen 
mag,  niemand  veranlasst.  Selbst  Jacob  Bernays,  meines  Wissens 
der  Letzte,  der  Gelegenheit  genommen  hat,  sich  etwas  eingehender 
mit  dem  Werke  des  Herennios  zu  beschäftigen,  war  so  weit  davon 
entfernt  irgend  welchen  Verdacht  an  dessen  Echtheit  zu  hegen,  dass 
er  sogar,  in  seiner  in  den  Monatsberichten  der  Akademie  Jahrg.  1876 
S.  55 — 63  erschienenen  Abhandlung:  »Herennios  Metaphysik  und 
Longinos«,^  sich  von  der  Berücksichtigung  des  Herennios  bei  der 
Herausgabe  der  Aristoteleserklärer  Nutzen  versprochen  hat.  Hätte 
dieser  scharfsinnige  Forscher  seine  Untersuchung  nicht  auf  die  in  der 
Überschrift  angegebene  Frage  beschränkt,  so  würde  ihm  der  wahre 
Sachverhalt  unmöglich  entgangen  sein,  und  Herennios  würde  nicht 
fortgefahren  haben  eine,  wenn  auch  noch  so  bescheidene  und  wenig 
beachtete  Stelle  unter  den  letzten  Ausläufern  der  neuplatonischen  Lehre 

*  Epistolae  ed.  Boissonade  S.  228  ii.  236. 

*  Aufgenommen  in  die  Gesammelten  Abliandlungen  von  J.  Bernays,  von  H.Usener. 
B.  I  S.  347  if. 


1168     Gesammtsitznng  vom  1 9.  Dec.  —  Mittheilung  (phil.-hist.  C\.)  vom  1 2.  Dec. 

zu  behaupten.  Wie  wenig  aber  ihm  eine  solche  gebührt,  und  dass 
vielmelir  die  Zeit,  zu  welcher  das  seinen  Namen  tragende  Werk 
entstanden  ist,  um  mindestens  acht  Jahrhunderte,  ja  vielleicht  um  ein 
volles  Jahrtausend  später  angesetzt  werden  muss,  als  dies  zu  geschehen 
pflegt,  dies  dürfte  sich  mit  mehr  als  genügender  Sicherheit  aus  der 
nachstehenden  Darstellung  ergeben. 

Über  dasjenige,  was  eigentlich  die  Schrift  des  angeblichen  Phi- 
losophen Herennios  bezweckt,  ist  bekanntlich  verschieden  geurtheilt 
worden.  DAvm  Rihnkkn  führt  sie  gelegentlich  als  Commentar  zur 
aristotelischen  Metaphysik  an:^  als  solchen  hat  sie  auch  Mai  hei*aus- 
gegeben.  Wenn  andere  in  dem  Werk  ein  Oompendium  der  neu- 
platonischen Metaphysik  zu  finden  geglaubt  haben,  so  setzt  dies  einen 
Gebrauch  des  Ausdrucks  ri  fjLSToL  rk  (pvcixa  voraus,  wie  er  jedenfalls 
den  Neuplatonikern  nicht  geläufig  gewesen  ist.  Vorsichtiger  und 
zugleich  zutreffender  hat  sich  Kopp  ausgedrückt,  wenn  er  dasselbe 
in  folgender  Weise  kennzeichnet:  compilatio  ex  variis  varioiimi  inter- 
pretum  maxime  Platonicorum ,  etiam  Damascii  commentariis  redacta." 
Bis  zu  welchem  Grade  aber  das  Werk  diesen  compilatorischen  Charakter 
an  sich  trägt,  ist  bisher  noch  nicht  in  zusammenhängender  Weise 
untersucht  worden,  indem  sich  entweder  Kopp  selbst  oder  andere 
damit  begnügt  haben  ^,  auf  die  Entlehnung  einzelner  Stellen  aus  Philo 
von  Alexandrien,  Alexander  Aphrodisias,  Damaskios  aufmerksam  zu 
machen.  Einen  das  ganze  Werk  umfassenden  Nachweis  bietet  die 
folgende  Übersicht,  bei  der  wir  jedoch  vorerst  die  beiden  Anfangs- 
capitel  bei  Seite  lassen. 

Herenn.  Cap.  III     §    1*=  Philo  de  ebrietate  §41. 

§    3  =        »  »  §45- 

»  »  §4rrz»  »  §  4*7.  48. 

i  b'=    ^        .     §48. 

§    6=  ? 

§    7  =  ? 

»        Cap.  IV    §    I  =  Alex.  Aphrod.  quaest.  phys.  p.  1 1  — 13  Sp. 
»  »  §    2  =  »  »  p.  14.  15. 

*  §    3  =  »  »  P-78. 

»  »  §    I  =rProcl.comm.inPl.Parm.p.  1071  9 — 1072  15 

Cousin. 


*  In  einer  Anmerkung  zu  Longinos  S.  484  Weiske. 

*  In  seiner  Ausgabe  des  Damaskios  S.  1 3  f. 

^  S.  die  betreffenden  Angaben  von  H.  Usener.  Bernays*  Kl.  Abb.  S.  350  Anm.  2. 

*  Mit  Ausnahme  des  Anfangs. 

^  Die  Mitte  und  den  Schhiss  ausgenommen. 
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renn 

Cap.V 

§    2  =Procl 

.comm 

inPl.Parm.p.  1072  15-10744. 

» 

» 

§    3  = 

» 

» 

p.1074  4-1076  4. 

» 

» 

§   4  = 

» 

» 

p.1076  4-1079  9. 

» 

» 

§    5  = 

» 

» 

p.1079  28-1080  36. 

» 

» 

§    6  = 

» 

•» 

p.  1081    1-1082  19. 

» 

» 

§    7  = 

» 

» 

p.  1 1 18  9-1 1 19  4. 

» 

» 

§    8  = 

» 

» 

p.1119  5-35. 

» 

» 

§    9  = 

» 

» 

p.1119  36-1121  23. 

» 

» 

§IO  = 

» 

w 

p. 1 12 1  23—112222. 

» 

» 

§,i  = 

» 

» 

p.i  1 22  22-1 123  20. 

» 

■0 

§12  = 

» 

» 

p.i  123  22-1 124 37. 

» 

» 

§13  = 

i> 

» 

p. II 35  6-36. 

» 

> 

§14  = 

» 

» 

p.1135  36-1137  7. 

» 

» 

§«5  = 

i> 

1> 

p.i  137  7-23. 

» 

» 

§16  = 

» 

» 

p.i  137  23-1 138  16. 

« 

» 

§17  = 

» 

» 

p.i  138  16-1 140  20. 

» 

> 

§18  = 

» 

» 

p.i  141  17-1 142  8. 

» 

» 

§«9=' 

» 

1» 

p.i  143  12-114437. 

» 

» 

§20  = 

» 

n 

p.1177  27-117827. 

» 

1» 

§  21  = 

» 

» 

p.1178  27-1179  15. 

» 

» 

§22  = 

» 

1> 

p.i  180  35-1 182  8. 

« 

» 

§23  = 

» 

n 

p.i  190  5-33. 

w 

» 

§24  = 

n 

» 

p.i  190  33-1 191  9. 
1066  16-28. 

» 

» 

§25  = 

» 

» 

p.  1066  28-1067  24. 

» 

n 

§20  = 

1» 

» 

p.1067  33-1068  27. 

1» 

i> 

§27  = 

» 

)» 

p.io68  27-1070  15. 

» 

» 

§28- 

» 

» 

p.1070  15-107  1  8. 

)» 

» 

§29  = 

» 

» 

p.i  167  12-1 168  7. 

» 

» 

§30  = 

» 

» 

p.i  168  7-1 169  1 1. 

> 

» 

§31   = 

» 

» 

p.706  22-707  40. 

)» 

» 

§32  = 

)» 

» 

p.707  40-708  41. 
74541-74620. 
1 100  8-1 1 Ol  8. 

» 

Cap.  VI 

^    I  =  Damasc.  de 

princ.  p. 

28  —  30. 

» 

» 

§  2  = 

)» 

P- 

32.  33- 

1» 

» 

§  3  = 

» 

P- 

33       35- 

» 

» 

§   4  = 

1» 

P- 

35-  38      40. 

» 

Cap.  vn 

§    1  = 

» 

p.  4 1—44. 

)> 

» 

§    2  = 

» 

p.44     45. 

1» 

» 

§    3  = 

» 

p.45      48. 

» 

» 

§   4  = 

» 

P- 

48.  49. 
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Herenn.  Cap.  VII  §    5  =  Damasc.  de  princ.  p.  49 — 51. 

§    6=  .  »      p.  51.  52.  318.  319. 

»  §    7  =  *  *      P-3I9- 

»  §    8  =         *  »  "      P-  52-  33- 

§    9=  »  *      P-54-  5—8. 

»  )•         §  10  =  »  »      p.  8 — 1 1. 

»  »         §  ^  I  =  *  »  p.  14 — 17. 

»  »         §  12  =  »  *  P-  '8 — 24. 

»  Cap.  Vm  §    1=  »  »  p.  126 — 128. 

»  »         §    2=  »  »  p.  128.  129.  140  — 143. 

§    3  =  »  »      P-  143  —  145- 

§    4=  »  »      p.  89 — 92. 

»  "          §    5=  *  *      p.  107.  108.  106.  107. 

§    6=  »  «       p.  96  —  99.94.95. 

»»  §    7  =  *  *       P-67  —  76- 

»  »  §    8  =  »  »      P-76 — 79- 

»        Cap.  IX    §1=^  »  »       p.  170.  171. 

»  »  §2=  »  »p.  171.  172. 

»  »  §    3=  1»  »      p.  281.  282.  280. 

»  »  §4=  n  »p.  361.  362. 

§5==  "  »       P- 364- 365- 

§    6=  »  »      p.  367 — 369- 

«  §    7  =  .  »      P-370 — 372. 

§    8  =:^  »  »      P-372-  373- 

§    9  =^  «  *      P-374-  376- 

§10=  »  »      P- 375- 376- 

»  >♦  §11=  »  *      p.  376.  377.  160.  161. 

»  I»  §12—  »  »       P»  j6i  — 163« 

*  "  §  "3  =  **  »      p.  1 13.quaest.inPann.foL 

267''268''27rcod.Mar- 
ciani. 
Mit  einer  einzigen,  das  dritte  Capitel  betreffenden  Ausnahme, 
von  welcher  später  ausfiihrlicher  die  Rede  sein  wird,  sind  die  Ex- 
cerpte,  aus  welchen  die  einzelnen  Capitel  bestehen,  jedesmal  einem  und 
demselben  Werke  entnommen.  Schon  aus  diesem  Grund  müsste  die 
unter  dem  Titel  fva-iKcu  tcou  vi^iKou  olttooIou  erhaltene  Sammlung  von 
Auszügen,  deren  grösster  Theil  wenigstens  aus  Alexander  Aphro- 
disias  entnommen  ist,  eher  als  dessen  Commentar  zur  Metaphysik 
S.  659  6  —  616  2  BoNiTz,  was  Bernays  a.  a.  0.  S.  356  noch  iment- 
schieden  liess,  als  Quelle  der  beiden  ersten  Paragraphen  des  FV  Gi- 
pitels  gelten,  selbst  wenn  daftlr  die  verkürzte  Form,  in  welcher  der 
Satz  bei  Alexander  a.  a.  0.  S.  659  12:   kirti  oZv  oil&io^  y\  xivyicic  ii  Ar  x/- 
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vy\(Ttg  iv  rw  Kivovjjiivu}  ro  etvAi  bt/jel,  koli  to  kivovixsvov  ipu  ty\v  ilhov  ydvy[(Tiv 
iiSiov  ecrivy  übereinstimmend  bei  Herennios  und  in  der  ebenerwähnten 
Sammlung  wiedergegeben  wird ,  nicht  noch  einen  weit  unmittelbareren 
Beweis  ergäbe.  Ohne  weiteren  Belang  ist  die  Verbindung  im  letzten 
Paragraphen  des  EX  Capitels  von  Stellen  aus  den  zwei  verschiedenen 
Werken  des  Damaskios,  da  sie  bekanntlich  in  den  Handschriften  ent- 
weder schwer  von  einander  zu  scheiden  sind,  oder  sogar  vollständig 
vereinigt  werden. 

Die  Übereinstimmung  des  Herennios  mit  seiner  jedesmaligen 
Vorlage  beschränkt  sich  nicht  etwa  bloss  auf  den  Inhalt  oder  auf 
einzelne  Entlehnungen,  vielmehr  ist  sie  eine  wörtlich  genaue  im 
I.  11.  in.,  imd  so  weit  wir  dies  zu  beurtheilen  im  Stande  sind,  auch 
im  IV.  Capitel.  Genau  dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem  V.  vollständig 
aus  Proklos  Parmenides-Commentar  abgeschriebenen  Capitel,  und  zwar 
so ,  dass  ti'otz  aller  seiner  Mängel  der  Text  der  Schrift  des  Herennios 
immer  noch  zur  Verbesserung  des  von  Cousin  selbst  in  seiner  zweiten 
Ausgabe  gelieferten  Textes  dienen  könnte.  Wie  dies  später  anzu- 
fiihrende  Beispiele  beweisen  werden,  erstreckt  sich  diese  Treue  des 
Compilators  in  der  Wiedergabe  der  von  ihm  benutzten  Schriftsteller 
selbst  auf  solche  Fälle,  wo  sie  noth wendig  zu  vollständiger  Sinn- 
losigkeit fuhren  musste.  Einzelne  Änderungen,  wie  sie  durch  häufige 
Auslassungen  bedingt  werden,  kommen  natürlich  dabei  nicht  in  Be- 
tracht, um  so  weniger  als  sie  in  den  meisten  Fällen  auf  die  Ein- 
schiebimg  oder  Vertauschung  von  Partikeln  beschränkt  bleiben  und 
nur  selten  ein  kurzer  überleitender  Satztheil  eingeftigt  wird.  Ein 
etwas  umfangreicherer  Zusatz  zu  dem  veröffentlichten  Texte  des  Pro- 
klos findet  sich  bloss  an  einer  einzigen  Stelle,  indem  den  in  §  4 
angefiihrten  Beispielen  ein  weiteres  hinzugefugt  wird:  ofxolwg  T^ofjLev 
i(TWfJU3UTov  rov  vovv  kcu  ry\v  (TrtyfxyiVy  oAA'  ov%  ofJLoioog  to  icwfxUTov  oifx<poiv 
xouTYfyopovfJLev  eirl  fJLev  yoif  rov  voog  ro  oL(Tw\xcirov  wg  Kpetrrov  (TwfxoLrog  olkov^ 
ofjLBv,  hrl  (ße)  rv^g  (TrtyfJLvig  v<ps(Tiv  Ä-TroVrcücrtv  (TwyLccrog  voovatv.  Dass  diese 
Bemerkung  fuglich  von  Proklos  herrühren  könnte,  wird  man  ohne 
weiteres  zugestehen.  Dass  sie  ihm  thatsächlich  gehört,  daftlr  liegt 
der  Beweis  in  dem  Gebrauch  des  Wortes  ättoWgüö"«^,  das  nur  bei  ihm 
in  diesem  Sinne  Verwendung  geftinden  zu  haben  scheint.^  Hat  nun 
Herennios  die  betreffende  Stelle  einem  anderen  Theile  des  Commentars 
entlehnt,  oder  fanden  sich  die  Worte  im  Texte  der  von  ihm  benutzten 
Handschrift?  Beides  ist  möglich,  und  zwar  das  zweite  um  so  eher, 
je  geringer  die   von   den  bisherigen  Proklos -Ausgaben  gebotene  Ge- 


*  Comm.  in  Alcib.  pr.  S.  309  27:    hin  t^i'  aTroTmtyriv  t?c  oiHsiag  rthsioTVjroQ ^  ebds. 
S.  352  35:  Tccc  ctTtoTTT^THQ  ««uTOüi',  in  PoÜt.  S.  357;  Si'  ctnomwTiv  jyiQ  oixsla*;  SvvctfMwg, 
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wälir  in  Bezug  auf  Genauigkeit  ist.  Ein  Vergleich  der  Auszüge  des 
Herennios  aus  Proklos  mit  dem  von  Stallbaum  gegebenen  Abdruck 
würde  zu  dem  ebenerwähnten  Fall  noch  zwei  weitere  hinzufugen ,  in- 
dem dort  zweimal  längere  bei  Herennios  und  jetzt  ebenfalls  in  dem 
Texte  des  Proklos  stehende  Stellen  einfach  ausgefallen  sind.* 

Etwas  grössere  Freiheit  hat  sich  der  Compilator  gegenüber  Damas- 
kios  gestattet.  Auch  in  den  Capiteln  VI — IX  ist  allerdings  der  bei 
weitem  grössere  Theil  einfach  wörtlich  abgeschrieben;  an  anderen 
Orten  aber,  worauf  bereits  Kopp  aufinerksam  gemacht  hat,*  ist  die 
Fassung  des  Textes  mehrfach,  wenn  auch  nur  unbedeutend  geändert 
und  ausserdem  scheinen  hie  und  da  Zusätze  vorzuliegen.  Dies  ist 
der  Fall  Cap.  VI  §  2  und  4 ,  Cap.  VII  §  j  und  4 ,  Cap.  IX  §  2,  4,  6  und  i  o. 
Auf  diese  Verschiedenheiten  näher  einzugehen  hätte  keinerlei  Zweck. 
Trotz  der  vorgenommenen  Änderungen  ist  der  Anschluss  überall  deut- 
lich erkennbar.  Was  die  Zusätze  betrifft,  so  macht  es  ihr  geringer 
Umfang  schwer,  darüber  zu  entscheiden,  ob  es  nicht  dennoch  solche 
Stellen  sind,  die  irgendwo  bei  Damaskios  stehen.  Bei  einem  Schrift- 
steller, wie  Damaskios,  der  sich  im  Kreise  derselben  Untersuchung 
bewegend,  immer  und  immer  wieder  neue  Anläufe  zur  I^ösung  der 
von  ihm  gestellten  Fragen  nimmt,  ohne  je  zu  einem  Abschlüsse  zu 
gelangen,  ist  der  betreffende  Nachweis  keineswegs  ein  leichter.  Zum 
Beweise  dafür  mag  das  folgende  Beispiel  genügen,  fiir  welches  wir 
den  Schlussparagraphen  des  ganzen  Werkes  deshalb  wählen,  weil  er 
zum  Theil  Jlxcerpte  aus  dem  noch  nicht  veröffentlichten  Werke  des 
Damaskios  enthält.  Eingeleitet  wird  dieser  Paragraph  durch  die  Auf- 
stellung der  Frage,  ob  es  vor  der  intelügibeln  Trias,  wie  dies  von 
Jamblichos  l)ehauptet  worden  war,  zwei  Principien  gibt,  oder,  nach 
der  Meinung  der  Meisten,  bloss  ein  einziges.  Den  Abschluss  dieser 
der  Schrift  Trepl  twv  TrpwTOüv  oip%m  S.  i  1 5  entlehnten ,  so  w^enig  bei 
Herennios  als  bei  Damaskios  zu  irgend  welchem  Ergebniss  fiihrenden 
Untersuchung,  bildet  der  Satz:  vor  der  Einheit  (fxovdig)  sei  das  Eine 
(t6  ev).  Um  jedoch  zu  diesem  Schlusssatze  zu  gelangen,  hat  der  Com- 
pilator mehrfach  die  ursprüngliche  Aufeinanderfolge  der  einzelnen 
Satztheile  geändert.  Hieran  knüpft  er  alsdann  eine  weitere  Unter- 
suchung über  den  Unterschied  zwischen  der  Einheit  und  dem  Einen. 
Bei  Damaskios  steht  sie  in  den  Aporien  und  I^sungen  zum  Parme- 
nides,  in  dem  Trepi  t5?^  iKporyirog  tujv  voraruiv  tcou  voepm  überschriebenen 
vierten  Abschnitte  fol.  258'  des  cod.  Marc,  und  zwar  unter  der  achten 
also  lautenden  Aporie:    ri  Sioupepei  fjLovkg  evog-  kou  u  fxvi  skouttyi  fjLovAg  kou 


*  Vcrgl.  §  7  und  29  mit  S.  872  und  989  Stallb. 

*  Vergl.  dessen  Ausgabe  S.  23.  32.  37. 
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oipi^fjLG<;    xccTA    ryjv    Troffxsvtöeiov   KoLToL(T)cevy\v    tcou   ro    eir    iirsipov.      Es   wird 
hinreichen  Anfang  und  Ende  zu  vergleichen: 

Damasc.  a.  a.  0.  fol.  267"":  Herenn.  c.  IX  §  13   med.: 

oy&oov    im   rovroig'   ro   ev    8iU(f)ipsi  ro  yaf  ev  ^lUcpepei  rYJg  \xovci6ogy  irpu)- 

rv^g  fxovdi&og,  TTpukov  fjLEv  yj  ra  ttoXXol  rov  fxev  ort  i]  fxovug  upiä-fxov  KXi  Trpog 

rov  oip&fJLov  ^uKpeper  vf  fjiiv  yup  fxovoLg  Ap&ixovy  ro  ^\  %v  irpog  ru  iroXKu  uvri- 

oip&fxov    xai   Trpog   oip&fjiov,   ro    Se    ev  Keiroci,  Aevrepov  Se  ort  ro  fxsv  ev  olttXovv 

irpog   rot   ttoAAä  ivriKeirut,     Aevrepov  n  ^viXol  Kul   X7rXy\^vvrov'  i]  8e  jJLovoLg 

Äe    ro   fAv   <6v>   attXovv   n    8yiXo7   kou  ro  iMfJLovujfjisvov  >ccu  xotS-'  edvro  ^euipov- 

obrXYi^vvrov  vi   ^e  \xovoLg  ro  fJLefxovwfjLe-  jjlbvov    (so    auch    die   Ausgabe    des 

vov   Xöti  xäS-'   kocvro  StwpKTfxevov.  Simonides). 

Nach  der  dritten,  vierten  und  fünften  übereinstimmend  bei  Heren- 
nios  und  Damaskios   angegebenen  Verschiedenheit  fahren  beide  fort: 

t/  äpx   ev   yi    f^ovoig,   etirsp    mi  ev;  exrov  ^e,  ort  cvv  ereporrfri  irocvrwg 

eKrrj  Ä'  ovv  ev  ysvea^  rov  Xoyov  Kdroc-  roZro  ro  ev  ry\g  fxovoL^og'  oivev  yap  ere- 

TToLvovreg  excü/o  Keyofievy  ort  (T\>v  Ire-  poryirog  *ovk  olv   yevoiro   ip&ixog'   iSio- 

porrffi  TTcüvrcDg  rovro  ro  ev  ry\g  fjLovoC"  rYfri  \xev  ou  ouCrcci  7roi(Toci'  uXX  oci  fJiev 

Sog'    oivev   yoip   ereporrfrog   oix  oiv  ye-  yevvwciv^  dl  Se  yevvwvrxi'    xotl  ui  fxev 

voiro    oip&fxog'    Sio    kou    0    UotpiMvi^yig  oKiKoorepwv  oip&fJiu>v  elal  fxopiot,   cci  Se 

u.  s.  f.  bis  4  Bl.  weiter  fol.  271'':'^  fjLepiKwrepwv  xou  oci  fxev  vivwvroct  fjLoLK- 

KOU   ewl   rS)if   fxovoiSüov    0  ocvrog  Koyog.  Xov,  oit  Se  yLöLKkov  SiooceKpivroLt  •  kou  {mv 

iSioryjfTi   fjL£v   od  otvrou  TroccoUy  äAA'   ui  rtveg  fJLovdiSeg  rov8e  {rov}  oipi^fxov'  dl 

fxav  ysvvuictv,  cd  Se  yevvwvrou'   tcou  oci  Se  rovSe'  vi  apcc  rv\g  rpiocSog  fiovag  rpioc- 

fX£v  oXiKüorepm  ip&fiuiv  sial  fxoptoCy  oci  StKyi  ecri  Kocroc  <f)V(TtVy  Koä  ovk  clv  ye- 

he    fxepiKwrepüov    tcocI    oci   fj}v   yivoovrou  voiro  (yevocvro  Mai)  fjcepog  rerpocöog  yi 

fjLocXXov,  oci  Äe  fxuKXov  SiUKeKpivrou'  kocI  ocXXov  uptä-fJLov'  fjiepiKyi  ocpoc  eKU(TrYi  fxo- 

oci^  fj^v  riveg  fxovocSeg,    oTov  rohSe  rov  vdig,  y\  8e  wpwrvi  ocwXoog.  Das  Folgende 

ocpiB-fjLov,  VI  8e  äpr/}\  kirXwg  fjLovdcg.    Aet  bis  zum  Schluss  wie  bei  Damaskios. 
Äe  voelv   rovg  eKsT  oip&fxovg   ovciooSeigy 
uocre  Kocl  8ioc  fjLovocSoov  y^oopetv.    i]  ocpoc 

rvig  rerpocöog  fxovocg  rerpocSiKyi  ecn  Kocroc  • 
(pvctVy  Kui  OVK  ocv  yevoiro  \xipog  Trejüt- 
TToiSog.  fXsptKYi  oipoc  eKoccrYj  fJLovdcg,  vi  Se 
irpwrYi  ocTrXwgy  ocrt  ovttu)  yevofxevyi  rtvog 
ip&fjLoVy  uXXk  TTocvrog  ovcoc  iff/}i  oip&- 
fJLov;  &o  Kocl  rov  ocTrXtZg  ip&uov  ev 
ecLvrvi  (TvvYipv\Ke  fJLovoeiSujg. 


^  Anspiehmg  auf  den  von  Plato  Phileb.  66  c  angeführten  orphischen  Vers  (Or- 
phica  ed.  Abel  S.  157  Fr.  34). 

*  Die  dort  behandelte  Aporie  lautet:    rivt   btatpi^st  r  a^yjixjra  rov  aatS'ixov  rxovcc<; 
ycci  V}  SV  fAs^st  rra^ccXafxßccvofXH'y}  n^tSnov  fxccTTOv,  fiTTf^  Trcera  fjiouc«:  o  ttccc  ccoiSiaoq, 

*  Die  Handschrift  *j. 
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Man  wird  kaum  behaupten  können,  dass  durch  die  vorge- 
nommenen Änderungen  der  Text  des  Damaskios  gewonnen  hätte 
oder  verständlicher  geworden  sei.  Aber  hat  der  Compilator  überhaupt 
je  daran  gedacht  eine  Schrift  zu  liefern ,  deren  Verständniss  irgendwie 
für  einen  aufmerksamen  Leser  möglich  wäre?  Nach  den  Beispielen, 
die  wir  anfuhren  wollen,  lässt  sich  entschieden  das  Gegentheil  be- 
haupten, da  sie  den  deutlichen  Beweis  dafür  enthalten,  dass  ohne 
Kenntniss  des  eigentlichen  Sachverhalts,  wir  jeden  Augenblick  auf 
unlösbare  Schwierigkeiten  stossen. 

Bei  Proklos   im   Parmenides-Commentare  S.  1076   29   heLsst   es: 

TTAVTCL    oZv    GCU    oilTOipUCKei    ToC    kvog    6^    CLXjTOX)    TTpCtlCL    ^Bt    JOlf  OiVTO  fJLYl^eV  sTvoU 

rwv  TToivroov,  7va  ^  iroivrei  ätt'  olvtov.  ^10  fJLoi  ^oxet  TToTO^Kig  Koti  rk  oivrixeifuvti 

UTTOipCKTKSlV ,    oToV    07 1    OVTB    oXov    OVTB    f^epog,     OVTB    TUVTOV    OVTB    BTBpoV    OVTB 

BCTwg  OVTB  KivovfjLBvov.  Subject  von  ATTOfpouTKBi  wlc  vou  ^oKBi  ist  natur- 
lich Plato,  oder,  wenn  man  lieber  sich  wie  Proklos  ausdrücken  will, 
Parmenides  im  gleichnamigen  Dialog,  dem  ja  auch  die  angeföhrten 
Beispiele  entlehnt  sind.  Wie  wenig  die  bei  Proklos  selbstverständliche 
Ausdrucks  weise  für  seinen  Zweck  passt,  davon  hat  der  Compilator 
allerdings  eine  Ahnung  gehabt.  Er  ändert  deshalb  V  §  4  KArcupd,(TKBi 
in  xarrcL(p(ij(T7CBTeiiy  seine  Einsicht  reicht  aber  nicht  so  weit,  dass  er 
auch  das  folgende  (^oxeT  K(troc<pci(TKBtv  geändert  hätte.  Die  auf  diese 
Weise  stehen  gebliebene  Schwierigkeit  bemerkt  zu  haben,  gereicht 
dem  Scharfsinn  des  SiMONmES  zur  Ehre;  dagegen  aber  entspricht 
seine  Übersetzung  S.  39:  »ideo  mihi  videntur  contraria  in  negationem 
venire«  keineswegs  dem  gegenüberstehenden  Text.  Völlig  ähnlich 
ist  ein  zweiter  Fall.  Ohne  jeden  Anstoss  liest  man  bei  Proklos  a.  a.  0. 
S.  1190  12:  (ig  yoip  ocvrog  7rpoBipf\KB  ro  btboov  krepov  ETBpov,  indem 
der  Hinweis  sich  auf  das  unmittelbar  Vorhergehende  Plato  Parm. 
S.  i39e  bezieht.  Wie  aber  lassen  sich  dieselben  Worte  bei  dem 
angeblichen  Herennios  V  §  23  erklären,  wo  weder  von  Plato  noch 
von  Parmenides  die  Rede  ist,  noch  auch  die  betreffenden  Worte  zu 
finden  sind?  Auch  hier  hat  sich  Simonides  in  offenbarer  Verlegenheit 
befunden.  Er  sucht  sich  sogar  durch  eine  Textesänderung  aus  der- 
selben zu  helfen.  Leider  aber  verräth  sie  sich  auf  den  ersten  Blick 
als  solche,  schon  durch  ihre  Un Vollständigkeit,  indem  es  bei  ihm 
heisst  S.  70:  (ig  yup  ocvrog  TrpoBipyiKotfjLBv.  Ein  wo  möglich  noch  schla- 
genderes Beispiel  bieten  gleich  zu  Anfang  von  V  §  26  die  Worte: 
ro(AjroL  yovv  ypotipovci  TTBpl  rv\g  IIAätci'vo^  ^BoXoyicLg.  Aus  denselben  lässt 
sich  ebenso  wenig  klug  werden,  wie  aus  der  Übersetzung  des  Snio- 
NmES  S.  74:  »haec  sane  scribuntm*  e  Piatonis  theologia«,  weil  ja  vom 
Anfange  des  V.  Capitels  bis  zum  Schlüsse  der  ganzen  Schrift  sich  aUes 
ausschliesslich   nm*   auf  die  sogenannte  platonische  Theologie  bezieht 


IIkitz:    Dir  angt'bliclie  Mel«physik  des  Ihneniiios.  1175 

Damit  aber  ist  die  Sache  noch  keineswegs  abgethan.  Um  den  Zu- 
sammenhang ersichtlich  zu  machen ,  in  welchem  diese  in  der  frechsten 
Weise  aus  Proklos  abgeschriebenen  Worte  bei  demselben  stehen,  ist 
es  nothwendig  die  ganze  Stelle  hier  anzuführen.  S.  1067  23  heisst 
es:  Ei  ^e  kou  rovg  rpslg  ßoc(riXeoLg  rovg  Iv  ^E7ri(Tro?^7g^  ^lu  rov  ^Evrspov  etvui 
roxi  evog  i^ioZciv  oi  rovroov  wotrepeg  ruiv  Trepi  ry^g  TTpooTvig  vTro^icsoog  Xoywv 
(uKTinp  oSv  oi^iovciv  ev  rotg  Trepl  Avrm  Xoyoig  oi  rr,v  7rpu}ry\v  vTroB-sciv  ov  fxovov 
eivAi  TTspl  S-cotl  XeyovTeg,  iTO^k  kcu  irepl  Truvrwv  UTrXuig  S-ecSv^  JW  fxyi  ov  (Tv- 
vupi^fjLYiroLi  ro  ev  ro7g  ^evripoig,  Kpetrrov  v7rctp%ov  i7rdi(TY\g  irpog  rcc  fxer  avrorji 
(yvvoif&fJLv\(Teu}g  kou  ov8evl  cwrarTec^Ai  ^voiuevovy  tolvta  yovv  ypA<pov(f 
Trepl  TYig  rov  IlXurwvog  ^BoXoyiotg)  irZg  eri  xätä  jjlmv  vttg^sciv  S-cov  kcu 
^eovg  ToL^ofxev  kou  töw  ccCto^  oU7ro<poi>(Teig  cfxoloüg  rotg  ttS/tiv  ifupfxocoiJLSv;  Sieht 
man  nun  wie  der  Compilatorj  alles  Vorhergehende  von  ei  Se  tcolI  bis  cw- 
rdirre(y^oLi  ^vvufxevov  auslassend,  die  folgenden  Worte  ruvroL  yovv — S-co- 
XoyloLg  an  die  Spitze  eines  neuen  Abschnittes  stellt ,  indem  er  sich  da- 
mit begnügt,  TrUg  eri  in  TrCog  v^roi  zu  ändern,  so  wird  wohl  kaum  das 
von  ihm  befolgte  Verfahren  einer  weiteren  Aufklärung  bedürfen.  Die 
Zahl  dieser  Beispiele  Hesse  sich  noch  durch  viele  andere  vermehren. 
So  durch  den  Anfang  von  V  §  20:  rerripwv  &'  ovrm  Trepl  ro  täOtoi/ 
Kou  erepov  TrpoßXYifJutTüov  oiirocpoLriKuiv  rov  evoc,  kou  y,ijuv  evXviTrrorepoov,  ip%0' 
fxevog  ovru)  TTpoeict  ^iol  ruiv  Xonruovy  wo  wiederum  SiMomDES  mehr  kühn 
als  richtig  übersetzt  S.  66:  »cum  sint  quatuor  propositiones . . .  nos  a 
perceptu  facilioribus  exorsi,  ita  progrediemur«.  Den  vier  aufgestellten 
Problemen:  das  Eine  ist  nicht  verschieden  von  sich  selbst,  das  Eine 
ist  nicht  verschieden  von  dem  Andern,  das  Eine  ist  nicht  identisch 
mit  sich  selbst,  das  Eine  ist  nicht  identisch  mit  dem  Andern,  sind 
bei  Proklos  die  von  S.  11 27  27  bis  1189  2  reichenden  Erörterungen 
gewidmet.  Herennios,  obgleich  er  alle  zu  behandeln  verspricht,  schreibt 
§  20 — 22  bloss  dasjenige  aus,  was  sich  auf  das  erste  und  einen  Theil 
dessen,  was  sich  auf  das  zweite  bezieht,  bis  S.  1182  8,  um  nichts- 
destoweniger §  23  mit  rovrm  ^e  Se^eiyfjJvm y  ei  u.  s.  w.  fortzufahren, 
wie  es  auch  bei  Proklos  beim  Übergang  von  der  erwähnten  Unter- 
suchung zu  einer  anderen  Frage  heisst,  was  aber  bei  Herennios  wiederum 
nur  dann  verständlich  wird,  wenn  man  auf  den  Text  des  Proklos 
S.  II 90  4  zurückgeht:  ttrwg  8'  oiv  rig  YifxSig  sTroLvepoiro  rovrwv  SeSeiyfjJvoüVy 
ei  u.  s.  w. 

Weshalb    gerade  in  den  aus  dem  Parmenides-Commentar  abge- 
schriebenen Abschnitten  das  rein  mechanische  Verfahren  des  Compila- 


^  Gemeint  ist  die  Stelle  Plat.  Epist.  II  S.  3i2e,  auf  die  Proklos  mehrfach  hin- 
weist.    Vergl.  S.  1081,   1096,   1097,   1107,   1115. 

*  Dieser  zwischen  den  Parmenides- Erklarem  streitige  Punkt  wird  aiisföhrlich 
vorher  S.  1054  37  fl'.  erörtert. 
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tors  am  hmidgreiflichsten  zu  Tage  ti'itt,  bedarf  keiner  weiteren  Er- 
klärung. Wer  nicht  weiss,  dass  unter  den  vielfach  bei  Herennios 
zur  Spraclie  gebrachten,  nirgends  aber  näher  bestimmten  Hypothesen, 
die  bei  den  Parmenides- Erklärern  eine  so  grosse  Rolle  spielenden  Hy- 
pothesen im  Parmenides  zu  verstehen  sind,  wird  sich  vergebUch 
abmühen  den  Sinn  der  betreffenden  Stellen  zu  entziffern.  Ähnlich 
verhält  es  sich  da,  wo  von  dem  to  ov^Afxov  und  anderen  dem  Par- 
menides entlehnten  Worten  ausgegangen  wird.  Aber  auch  da,  wo 
anscheinend  keinerlei  Schwierigkeit  vorliegt  und  man  sogar  in  die 
Versuchung  gerathen  könnte,  Aufschlüsse,  sei  es  über  den  Verfasser 
selbst  oder  die  Einrichtung  und  den  Zweck  seiner  Schrift  zu  finden, 
haben  wir  es  mit  einem  blossen  Abschreiber  zu  thun,  dessen  überall 
sonst  zu  Tage  tretende  Dummheit  es  fraglich  erscheinen  lässt,  ob 
in  den  angegebenen  Fällen  die  Absicht  einer  Täuschung  vermuthet 
werden  darf  oder  nicht.  So  hat  er  sich  V  §  7  unbedenklich  folgende 
Worte  aus  Proklos  1 1  18  35  angeeignet,  in  denen  dieser  in  gewohnter 
überschwenglicher  Weise  von  seinem  Lehrer  Syrianos  spricht:  TreiCGfXB^oL 
^6  TU)  y,ijLerepu}  Kotäyiyefxovi  irccw  ys  (T<po8poL  kou  ev  ro^roig  t^ßoXwg  (ev^,ßoKt£q 
Proklos)  TYjv  roxi  ll?JiTU}vog  rs^peiKOTi  ^uivoMv.  Vielleicht  noch  mehr  winl 
man  sich  darüber  wundern  zu  erfahren,  dass  selbst  der  Capitel  I  §  1 
stehende  Satz:  Trept  uiv  l7r«/3otAA£<  ro  Trcipov  ßißxiov  ^eixvvvca,  nicht  minder 
als  der  ebenso  unverfänglich  wie  sachgemäss  klingende  Schluss  des 
§  2 :  Tuvroi  eiclv  et  ro  irccpov  f^if^Klov  Ka,re7roLyy6?<XsroLi  ebenso  gut  wie 
alles  übrige  einfach  abgeschrieben  sind. 

Damit  gelangen  wir  zu  den  beiden  ersten,  unter  sich  aufs  engste 
verbundenen  und  gleichsam  die  Einleitung  bildenden  Capiteln.  Im 
Vergleiche  mit  den  meisten  übrigen  ist  der  durch  sie  hervorgebrachte 
Eindruck  ein  entschieden  günstigerer.  Vielleicht  erklärt  sich  dies 
aus  den  deutlich  in  denselben  enthaltenen,  und  merkwürdigerweise, 
wie  es  vscheint,  Bernays  vollständig  entgangenen*  Anklängen  an  die 
aristotelische  Metaphysik.  Diese  Übereinstimmung,  durch  welche  der 
Irrthum  derjenigen,  die  in  dem  Werke  einen  Commentar  zm'  aristote- 
lischen Metaphysik  zu  finden  geglaubt  haben,  erklärlich  wird,  erstreckt 
sich  vielfach  bis  auf  den  Wortlaut.  In  dieser  Weise  steht  der  ganze 
Satz  II  §  2 :  Tdvrov  yuo  ttg  öLv^pwirog  kcu  (jüv  uv^pwirog  kou  ov%  tTBpcv  u 
^y\Xot  KATcL  rifV  Ki^iv  iTruvu^iTrXovßsvov  ro  eig  ecrlv  av^püOTrog  xou  otv  ivS^raxec 
wörtlich  so  bei  Aristoteles  III,  2  S.  1003^  26.  Ebenso  findet  sich  dort 
das  Beispiel  Hujxpoirvig  xou  ^wKpurvig  Kot^fjLsvog  S.  1004^  2;  desgleichen 
die  ganze  Stelle:  sktI  yap  xaJ  ipt^^xoZ  r,  ip&fxov  Ü^ioe,  tto^,  olov  Tepcrrirr^y 


*  8.  349  a.  a.  ().  sagt  er  von  der  Schrift   des  Herennios:    Sie   steht  durchaus  in 
keiner  näheren  Beziehung  zu  dem  grossen  aristoteUschen  Werke. 
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ipTioTYigy  (TVfJLjjLeTpuiy  i(TGrv\g,  iTrtfo%y\y  sXKeiyl/ig  S.  1004^  10;  und  endlich 
noch  die  Worte  II  §  3 :  (pvcei  yoip  oip%i\  kou  tuöv  aXkm  oi^twfjidrm  uvrfi 
TToivrwv  S.  1005^  33. 

Eine  unmittelbai*e  Benutzung  der  aiistotelischen  Metaphysik  von 
Seiten  des  Compilatoi*s  für  diese  Capitel  voraussetzen,  hiesse  ihm 
allzu  grosse  Ehre  erweisen.  Auch  die,  übrigens  schon  durch  den 
mehrfachen  Gebrauch  solcher  Ausdriicke,  die  einer  späteren  Gräcitat 
angehören,^  widerlegte  Annahme,  er  hätte,  wie  im  IV.  Capitel,  aus 
Alexander  Aphrodisias  geschöpft,  findet  keine  Bestätigung.  Auch 
hier  hat  er  sich  die  Sache  unendlich  viel  leichter  gemacht,  und 
zwar  gluckliclierweise  so,  dass  dadurch  dasjenige,  was  sonst  blosse, 
wenn  auch  im  höchsten  Grade  wahrscheinliche  Vermuthmig  geblieben 
wäre,  weit  über  jede  Möglichkeit  eines  Zweifels  gestellt  wird.  In 
der  That  ergibt  sich  als  die  gemeinsame  und  in  der  gleichen  Weise, 
wie  dies  in  den  bisher  besprochenen  Fällen  geschehen  ist,  benutzte 
Quelle  der  von  Georgios  Pachymeres  verfasste  Abriss  der  gesammten 
aristotelischen  Philosophie.  Da  dieses  Werk  niemals  in  giiechischer 
Sprache  gedruckt  worden  ist,  geben  wir  nachstehende  Ubei-sicht  nach 
der  Seitenz?thl  der  lateinischen  Übersetzung."* 
Herenn.    c.  I.    §  1  =  G^org.  Pachym.  epit..in  Arist.  phiL 

»»82=  »  »> 

»  *>  II.    §  I  =  »  » 

»  »  S  2  =:  »  » 

»  i>  §   3  =  »>  ^  « 

Ein  Blick  auf  die  lateinische  Übersetzung  würde  voUstÄndig  zum 
Beweise  dafür  ausi*eichen,.  dass  bei  Herennios  auch  nicht  ein  Wort 
steht,  das  nicht  dem  Georgios  Pachymeres  entnommen  wäre.  Nichts- 
destoweniger mögen  zum  bequemeren  Vergleiche  folgende  Stellen  des 
Originales  dienen,  deren  Mittheilung  auf  Grund  der  drei  in  München 
vorhandenen  Handschriften^  ich  der  längst  bewährten  Liebenswürdig- 
keit des  Hm.  Prof.  Run.  Scholl  verdanke: 

Georg.  Pachym.  epit.   1.  X  tit.  I         Herenn.  c.  I  §1: 
c.  1.    Cod.  Mon.  A  fol.  245:    ixeru  Meru  rat  (pvciKoi,  Xeyovrui  uirep  <^v- 

*  Es  genügt  auf  Worte  wie  I ,  i  it'T^vipYjTK;,  vTrctuccxuirTstu,  §  2  das  bei  H.  St. 
fehlende   intßuTBVTK;  zu  verweisen. 

^  Georg^  Pachynierii  (sie)  Hieromnenionis,  in  universam  fere  Aristotelis  philoso- 
piiiain  epitome,  in  qua  et  alionnn  philosophorum ,  qui  ante  et  post  ipsum  claruere, 
doginata  sie  enarrantur.  ut  iiisti  commentarii  instar  esse  possit,  e  graeco  in  latinum 
sermoneui  nunc  primuin  suinma  fide  ac  diligentia  conversa  a  D.  Philippo  Becchio  phi- 
iosophü,  medico  atque  inclytae  Academiae  Basiliensis  professore  dialeetico  ordinario. 
Basiieae,  Frohen  1560  fol. 

^  A  Cod.  Mon.gr.  97  chart.  fol.  saec.  XVI.  B  Cod.Mon.gr.  274  chart.  4°  saec.XVI. 
C  Cod.  Mon.  gr.  128  chart.  fol.  saec.XVI.  Das  Nähere  hei  Hardt,  Catal.  codic.  ms. 
Bibl.  reg.  Bavaricae. 
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rk  <p^jiTixk  &    evJhv;  ti<j\y  i   %au   <^t/-  {TCx-;    VTrepIfipTeu    xau    inrkf    aurioLv    X3U 

(JVjjQ    v^epr,prcu    xxu   VTrep   cttrloLv    xäi  hoycv  tUrl'  Ttpi  cTv  friOÄ^^vCt  to  -zolcom 

hcyov  eio'iy,   cTv  eiKcvA  4pipöV(Tiv  ai  ä(X£-  /2to>jov    itixvy^voUy   in   r)%£ipo5p    rdk 

CGI  TTforomruQ  kou  oivctTrodtixroi  wg  ivou-  VTrip  ipvciVy   xau   Ttpl   rvig  oCfriau;  xou 

rioi   TTepl    iv    kiri^ci^^i  ro  Trotpov  Bi^  Toiv   ovrog   ^wrtT,   ri  icrw  avro   xäS-' 

P/uov  dtiKvwAi  AT*  ey/jf«poCv  rok  inrep  olvtg  to  ov,  f  (ij  Mai)  ov,  äX>J   ovy^ 

ry\v  <pv(TWy  KOU  TTtpi  TYfi  oCo'iou;  xäI  rov  r  ip&fXGgy  ovS'  r  fjLiyt^og,  ov^'  r  ourrpoL 

ovrog  ^vtTtt,  Ti  otvro  xaSr''  ecirro  ro  ov,  inpl   rovrwv   yoLp   ixa/rrov    cd   pupixou 

r,  ov,  oir/j  r,  ypAfjLßri,  oOS-'  f  ip&fxog,  iTTKTrYifxou  ^ut/jtaloxvovciv'   avryi  ^  i\ 

ow'   r,    U€yi2ry\,    oüS-'    f   icrpoL.    irtpl  TrpocyixcLrtuL  xa^oXov  ovtra,  xcu  irourdv 

rovrwv    yotp   eKcurrov  ou   uepixcu   irr^  iirixeivoLy  xäS-o  ovrct  rk  ovrec  ^>jt6i'  wv 

crYiiJiUi  SMXufJißoLvovciv'  oLvrvi  Äf  i\  Trpouy-  (wg  Mai)  vi  yvwfTig  Vi  (To<puL,  b  i'e  ^virUv 

fjLOLreU  Kc&oXov  ovcol  kou  ttoco'wv  f7r£-  <piko<To<pogr  yySxTic  yctp  icriv  oLuvfi  rwv 

KiivoL  Ko&o  ovroL  rcL  ovrcL  <nrcr*   m  v\  ovrwv,  r,   ovroL  eici  kou  wv  i\  iiri<Trv,ixY\ 

yvw(rig   tpiX^ocofU'    yvwctg  yocp   icn^  coiploL 
rwv  ovrwv,  r,  ovroL  eici  kou  wv  yi  iiri- 
(TrvißYi  cofioc . . . 

A.  a.  0.   fol.  247 ''r    kou   aXyl^ujg  Herenn.  c.  I  §  2   med.:  xäi  äAti- 

fjL£v  wpog   ro   ^o^oi(Trov   icrl   ro   icrr  S-cS^    fxev    irpog   ro    So^ourrov    icrl   ro 

^o^A   yoLp   oLvrov  i(rr\v  ov%  wg»  icriv,  iarr   &^ö6  yoi,p   oLvrov   6(Triv    ovy^  ori 

äAA'    ort    ovK   ecnv    o\xwg   yt   fxevroi  e(Tr\v  i?^  'ort  ovk  ecriv  ofJiSig  ye  fJLsvroi 

Kotr'  oLvro  ro  ttvou  ro  jlm^  ov  ri,  viyovv  XöfcS-*  oLvro  ro  bTvou  ro  fjLr,  ov  rl,  fiyovv 

So^oLcrov  Yj  (poLvrourrov  y\  rl  iXKo  Itt«-  ^o^ot.(rrov  tj  (poLvrucrov  ri  ri  äAAo  m- 

SpoirreroLi  Trocwg  kou  rovrou  ro  sTvou'  ^pkrrereit  irocSig  kou  rovrov   ro   eTvou, 

ort  KcLr    Bv^wpiuv  Äo^ot^ojU€v  rovro  ro  ori    Kctr     ev^wpMv    [iv^opiocv    Mai) 

on  ro  fJLf\  ov  ovk  ecn,    kou  ort  oo^x  oo^oi^ofuv  rovro  ro  ort  ro  fxr,   ov  ovk 

icnv  ocvrov'  ov  ykp  eTricrYifJLyi  kou  vovg  icriv  ov  yojp  vovg  y\  hricrryißv\  kou  Äwt- 

KOU  ^lotvoioc  KocroLXoLaßo(,vBt  irepl  rov  fjLY,  voicc  KoLrocXoLfxßoLvti  irspi  rov  ovrog  ort 

ovrog  ou  ovk  eVriv,  iXXk  8o^ol.  ovk  i(TriVy  ^AAä  ^o^ä. 

A.  a.  O.  fol.  247':   . .  roLvrk  ticiv  Herenn.  I  §  2  extr. :  ..roLvrcü  emv 

OL  ro  TTupov  ßißXiov  KotreTToir/yeXXBrou,  k  ro  iroLpov  ßißxlov  KOLrtirayyiXKtrou. 

A.  a.  0.  fol.  254^:   . . .  t/  ykp  ^wt-  Herenn.  11   §  3    fin.:    . . .  rl  ykp 

(pspsi  ypoupuv  KOU  fXYi  ypkcpstv  eTvou  rotv^  ^ioi,<f)spei   ypoupuv   kou  [xy^  ypufptiv  bivou 

rov,  KOU  rpiYipY^  Kou  rotyjov  kou  iv^pooTrov  rotvrov,  ka\  rolyjov  kou  kv^pwirov  mou 

uvou  roLvrov,   fxoiXKov  Se  kou  Tr?Jov  ij  rotvrov,   fxoiXKov    ^e    Kod   irXeov   r\    ew' 

iir'  EKBivoig  sttI  rovroig  ro  ruvrov  i(Triv.  sKttvoig   im   rovroig   ^i  rotvrov   s(Triv' 

ovSe  yup  kvriKiirou  ro  rpiY\pY\g  irpog  ro  ov^e  yotp  ivrtK^nou  ro  roi%og  irpog  ro 

roi%og  y\  ro  uv^pwwog,  ro  Si  ypoL<ptiv  ocv^pw-rrog*  ro  8e  ypoL4puv  kou  fxr,  ypotr- 

KOU    fJLYi    ypktptiv   ivriKBiiXBvk    ticiv.    ei  <f>uv  ivrixuiuvoL  eictv.  eri  Äe  kcu  iito 

youp   ruf    roivvv    ^oku    0    kv^pwirog   fJLYi  rwv   irpk^swv   <f)oLvBpov'   STrsi^yi  yotp  ro 

*    (^Od.   B    iTTir    ((VTT,. 
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b7vm  rpifipfi^y  ecri  ^s  ro  fxr  sTvai  rpivipYig  ßot^l^etv  'AS>)vä^£  kou  ro  fjLvj  ßoi^i^etv 

Kou  ro  slvui  Tpiii\pyi(;  roLvrov^  apct,  o  otv-  'aS7)i/ö6^£  ro  diroy   Xva   ri  ßoi^iCYi  rig 

^püüTTOQ    ecri   rpiyipvii;    kou   roi%o(;   xotJ  'AJ&^vä^s;  kclI  bttu  ro  ßoc^i(Tui  rw  {ro 

Ar&oc  XÄi  TToivroL'  ti  ^lOfTriXKono  fj£v  Mai)  fXY,  ßa^icui  (Tvvrpe%€i  kou  ro  fA- 

sy  T>i<?  To/v  flcAAcüv  oiTrofpeixreüOQ,  oSc  gvk  S^Tv    (iAS-oi^    Mai)    kou    yivec^ou    elg 

s(Triv   eKuvoi,,   oci  ^e    Kocroupocceic   rout;  'A^votg  rw  fjLy\  iAS-eiv    fXYiSe  ysvec^ou' 

oiTTOipoccect  (Tvvotyovroi^r  e(Trou  yoip  o  jjlyi  ofiotoog    kou    sttI    rm    ötAAwv    woLvrwv 

wv  rpiY^pnf\q  uuv  rptyipv\Q,    kou  yiverou  ^  uucre  oivY}pY\rou  ^fxr]  fxovov}  7roi(ToL  ßovXYi 

ro  rov  'AvÄ^otyoöou,  oßov  Trdvrct  %pf\'  kou  (TKeyi/iQ,  uXXol  kou  ttoLcu  opfJLVj  kou 

fjuiro^K    In   Se   kou  utto  rwv  Trpdi^Bwv  x*V>)(ric. 
(poLvepov   sTreiÄ^    7^^   ro   ßoL^i^eiv  iMf- 
ydpdt^B    Kcä   ro    jUii  ßoi^i^eiv  Meyotpoi^s 
ro  ot^vroy  iW  n  ,Qu&{(Tyi  rig  yviyapct^ty 

BTtti    ro    (ioL^i(TUl    rw     fJLVi    ßoL^lCUl    (TUV- 

rpB%Bi,  Kcä  ro  b>^biv  kcu  yBvB(T^ou  eiV 
MsyoLpoL  rw  jlm^  bT^biv  Kcä  ixii  yBvitr^ur 
wcrB    uvYipvirou  fJLy\  ßovov  7roi(ToL  ßovXi] 

KUt    (TKByJ/K;,    uXXoL    Kul  TToiCoL  OpfXr\   KOU 

Kivyicig. 

Die  vollstÄiulige  Identität  beider  Texte  erstreckt  sich  in  gleicher 
Weise  auf  alles  übrige.  In  der  VertÄUsehung  von  Athen  mit  Megara 
zeigt  sich  dieselbe  Armseligkeit  des  Compilator,  die  sich  bereits  in 
einer  der  oben  angefuhrt-en  Stellen  kundgibt,  wo  an  Stelle  von  rBrpdig, 
rpicU  von  ihm  gesetzt  worden  ist.  An  eine  Umkelirung  des  Verliält- 
nisses,  in  der  Weise,  dass  Georgios  Pachymeres  aus  Herennios  ge- 
schöpft hätte,  kann  auch  nicht  einen  Augenblick  gedacht  werden. 
Nicht  nur  ist  der  Text  des  Georgios  Pachymeres  der  weit  ausführ- 
lichere und  gerade  so  wie  sonst  überall  von  Herennios  gekürat  worden, 
sondern  der  ganze  Charakter  seines  Werkes  ist  ein  durchaus  einheit- 
licher und  gleichsam  aus  einem  Gusse  hervorgegangener.  Jedenfalls, 
wenn  er,  was  an  und  fiir  sich  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  andere 
frühere  Werke  benutzt  hat,  so  standen  ihm  weit  bessere  zu  Gebote 
als  die  den  Namen  des  Herennios   tragende  Compilation. 

Der  Schluss  aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich  von  selbst.  Ob 
das  Todesjahr  des  Georgios  Pachymeres,  wie  dies  angegeben  wird, 
etwa  erst  in  das  Jahr  1340  ftllt,'^  ist  ziemlich  gleichgültig.  Sicher 
ist  soviel,  dass  sein  Geschichtswerk  mit  dem  Jahre  1308  abschliesst. 
Damit  aber  ist  der  unumstössliche  Beweis  gegeben,    dass  die  angeb- 


^  Vergl.  Arist.  Met.  III,  4  S.  1007^  25. 

*  Diese  Aiisetzinig  beruht  auf  der  Angabe  <les  Lambrcits,  eoinm.  tle  bibl.  Caesarea 
Vindob.  B.  III  8.  237  und  VII  S.  71  und  ist  «leshalb  wenig  wahrscheinlich,  weil  (ieoi*gios 
Pachymeres  1242  geboren  sein  soll. 
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liehe  Metaphysik  des  Herenuio«  nicht  vor  der  Mitte  des  14.  Jahr^^ 
hundert«  entstanden  sein  kann.  Gegen  eine  noch  viel  spätere  Ent- 
stehungszeit können^  abgesehen  natürlicli  von  etwa  sich  findenden 
äusseren  Zeugnissen,  keinerlei  Gi'Onde  geltend  gemacht  werden,  viele 
dagegen,  und  2 war  sehr  gewichtige,  lassen  eine  solche,  wie  wir  s[>äter 
2U  zeigen  hoffen,  als  die  allein  wahrscheinliche  erscheinen» 

Unsere  Aufgabe  wäre  so  weit  erledigt  und  es  könnte  fuglich  als 
ül^erflüssig  gelten,  noch  ein  weiteres  Wort  Ober  die  Metaphysik  des 
Herenniofi  zu  verlieren,  wenn  sich  nicht  in  Bezug  auf  da»  IIL  CapiU*! 
eine  Schwierigkeit  ergäbe,  die  es  wohl  der  Mühe  lohnen  dürfte  etwas 
eingehender  zu  besprechen.  In  der  That,  sollte  es  nicht  gelingen  sie 
genügend  zu  lösen,  so  wären  wir  schliesslich  doch  dem  Compilator, 
wenigstens  was  einen  Punkt  betrifl't,  zum  Dank  verpflichtet. 

Wie  bereits  oben  bemerkt  unterscheidet  sich  das  III.  Capitel  in- 
sofern von  allen  übrigen,  als  die  Auszüge,  aus  denen  es  sich  zu- 
sammensetzt, offenbar  nicht  bloss  einem  und  demselben  Werke  des- 
selben Schriftstellers  entstammen.  Hier  sind  offenbar  zwei  von  ver- 
schiedenen Sehrift«tellern  herrührende  Werke  zur  Benuteung  gelangt. 
Neben  dem  Werke  Philo's  über  Trunkenheit,  welchem  etwa  drei 
Fünftel  des  ganzen  Capitels  verdankt  werden,  sind  die  siwei  übrigen 
aus  einer  anderen  Quelle  geflossen.  Versuchen  wir  zuerst  kurz  das 
Verhältniss  klar  zu  stellen ,  in  welchem  die  aus  ihr  entnommenen  Ab- 
schnitte zu  den  Phlloexcerpten  stehen. 

Darüber,  däss  del*  Theil  des  phllonischen  Werkes,  dem  diese 
Auszüge  entlehnt  sind  8.  383 — 388  Mangey,  selbst  auf  einer  älteren 
Quelle  beruht,  wenn  auch  die  Darstellung  das  unverkennbare  Gepräge 
philonischer  Ausdrucksweise  verräth,  besteht  keinerlei  Zweifel»  Die 
Entscheidung  über  die  Frage,  auf  wen  die  dort  gegebene  Ausführung 
über  die  Unsicherheit  der  Sinneswahrnehmurtgen  und  überhaupt  aller 
Kriterien  der  Erkenntnis»  urspiünglich  aurückgeht,  kann  in  doppelter 
Weise  erfolgen,  indem  man  entweder  an  einen  Anhänger  der  neuen 
Akademie  oder  an  einen  Skeptiker  denkt.  Die  letztere  Ansicht  darf 
wohl  als  die  wahrscheinlichere  betrachtet  werden-  nachdem  durch 
eine  vor  Kurzem  ih  höchst  scharfsinniger  Weise  gefähi-te  Untersuchung 
die  Übereinstimmung  der  bei  Philo  gegebenen  Beweisftihrung  mit  den 
sogenannten  rpinoi  tii<;  ir^x^g  des  Aenesidemos  geaeigt  worden  ist,  so 
dass  dieser  schliesslich  von  Philo  benutzt  worden  wäre.^  Für  die 
Beantwortung  dieser  Frage  kann  es  keineswegs  in  die  Wagschale 
fallen,    wenn   durch  das  im  Anfang  des  die  Excerpte  aus  Philo  ent- 

'  H.  VON  Arnim,  Quellenstudien  zu  Philo  von  Alextindrlen ,  in  den  Philologischen 
Untersuchungen  von  A.  Kies.slino  und  U.  von  Wii.amoUmtz-Müellkndohf.  Elfte»  Heft. 
S.  53  ff. 
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haltenden  Capitels  des  Herennlos  Gesagte  alle,  gegen  die  Mögliclikeit. 
der  Erkenntniss  vorgebrachten  Gründe  auf  Rechnung  der  Akademiker, 
die  EUgleich  als  Ephektikei*  bezeichnet  sind,  gesetzt  werden.  Schon 
deshalb  nicht,  weil  überhaupt  in  späterer  Zelt,  die  an  und  fOv  sich 
nicht  immer  leichte  Scheidung  zwischen  neuer  Akademie  und  Skepsis 
kaum  mehr  gemacht  worden  ist.  Insbesondere ,  gilt  dies  gerade  von 
der  sowohl  an  der  a.  St.  wie  §.  7  gebrauchten  Bezeichnung  itpeTitiKoi^ 
da  dieselbe  ausdrücklich  als  sowold  den  Akademikern ,  wie  den  Skep- 
tikern zukommend  bezeugt  wird.^  Immerhin  bleibt  also  die  Möglich- 
keit bestehen,  dass  in  beiden  Fällen  aus  derselben  Schule  entatam* 
mende  Ansichten  vorgetragen  werden.  Zm*  weiteren  Untersuchung 
der  Frage  die  uns  beschäftigt,  scheint  es  noth wendig,  die  nicht  aus 
Philo  stammenden  Theile  in  ihrem  ganzen  Wortlaute  anzuffihren, 
schon  deshalb  weil  der  von  Mai  herausgegebene  Text  nicht  jeder- 
mann so  leicht  zur  Hand  sein  dürfte. 
Das  III.  Capitel  beginnt  also: 

yi¥tj0(TX$fou  ^  Tai,  TTdunmc;  &kif^'  ti  ^  ju»),  dt3x  «v  ryivwVxerö,  o\)h\g  yitp  töl 
yf/i\j^  y^vwü'Ksr  d?^yi^h  yoip  icris^  6U  -v^ei/Äif  «iWv  sini^  ykp  ÄJö  ti^Tt  tu  r^^ 
yvwC£U)(;  y,pirv\fuL  rwv  ytvwCKOfMvüov  TrpuypuirwVf  vsvg  Hä4  h!(T^(Tiq,  Käta  jxkv 
rwv  r9Xj  (Tüofxurtg  ui(T^(Tiwi^,  Ä'  wv^  0  wöw  rot  exrec  Kxra^ufxßiHvu  freier u 
oi  ex  ri\(;  'XKU^fxicLg  ipiXctTctpoi,  ci  xod  iipSKTixol  uiro  rov  rpiiröv  tv^g  Ää- 
Xi^wg  nhy^evTsg,  BipKvfvoufyyicuv  J^  ini%upovvT$g  ^  tovtwv  ävsAcIv  n^v  rcSv 
ovrwv  yv(joct\f'  oi(f>  m  rtvu  Tcapotypcf^AvTig  n^v  i7X6xpU|UfAfV>jv  äütcSv  ^Mvoutv 
äväxäAiaZ/ojuii;,  uru  xtii  katol  bi^6L\Mv  oiTeXey^ut  Trupourifju^u.  Als  Ein- 
leitung lassen  diese  Worte  nichts  zu  wünschen  übrig,  wie  dem  ge- 
gebenen Progi'amm  auch  das  ganze  /  Capitel  vollständig  entspricht, 
Auf  sie  folgt  der.  grössere  Theil  der  Philoexcerpte  bis  kurz  nach 
Anfang  des  §  5.  Angefiigt  werden  dieselben  durch  die  nicht  bei 
Philo  sich  findenden  Worte  Xiyovci  yup  ori.  Abgesehen  vom  Unter- 
schied in  der  Sprache,  die  keinerlei  Spur  des  Bilderreich th ums  Philo's 
an  sich  trägt,  ist  der  Anschluss  ein  vollständiger.  Die  Philoexcei-pte 
schliessen  zunächst  a.  a.  0.  mit  einem  Hinweis  auf  den  grossen 
zwischen  Philosophen  heri'schenden  Widerspi%ich  der  Ansichten.  Ei'st 
nach  dieser  Stelle  gelangen  ilie  im  Anfang  versprochenen,  gegen  die 
Möglichkeit  einer  Erkenntniss  gerichteten,  Einwendungen  zur  Darlegung, 


*  Gell.  n.  att.  11,^:  iitrique  enim  (Pyrrhonii  et  Acadeniici)  ^icsitrtHoly  iipsxTutöi, 
nno^fiTuiot  diciintiir.     Vergl.  Diog.  L.  pr.  16.  IX,  li. 

*  80  richtig  SiMoNiDKs»  ov  Mai. 

*  Giinz  in  derselben  Bedentung  und  zwar  in  derselben  Form  wiixl  dus  Wort 
•;<»brauclit  bei  Meietios  de  nat.  hom.  in  Ckamkr's  Aneed.  ox.  B.  III  S.  5,  19,  in  einer 
gegen  die  griechischen  Phih)soplien  gericliteten  Stelle. 
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und   zwar  so,   dass   es   sich   um   eine   blosse  Fortsetzung  zu  handeln 
seheint. 

§  5 :  'AAAä  ri  uv  ri<;  uirot  Trepl  rov  yevvtjrov  Vt  oiy£vvy\rov  etvou  rov  xocrjuov, 
(pxci,  TTup  ijfxuiv  epwrwfxevog;  S-ötrepov  yup  uvrm  sTvctt  %pYi  to  iAtiS-fc,  rptrov 
ye  jütt)^evoc  e7n^£OfX€vov.  'Oirorepov  &',  ttuvtbXüüc;  gctottov  tuj  ykp  oiyevvif\rov  uvoli 
fj.oi%£rou  ro  fxvi^ev  ri  fjJyx  rov  B-bov  TreiroiyiKSvat,  ti  juti)  rov  Kocßov  i^fMovpyvi(TB^ 
Kou  ro  fxii  SwoLC^ou  TTApeKreivsc^ai  ä/rrelpu}  %povw  Trpovoia'  xou  rplrov,  ort  \xifi& 
ry[v  ipr/ßv  ^eyicerut  ri}c  rov  Seoil  TTpovoucQ  o  KotTfjLog'  ei  yup  (kyevvyKTOQ  xäi 
oup^uprog  ^TTov  kou  uirot^i;'  o  yocp  ov^'  oXwg  b(7%b  yevecrewc  oip%yiv  ovS'  olv 
iv  (poßw  TTore  KuroLcrxtyi  (p^opoig*  ovKovif  in  irpocroLcUi;  ^urou'  ro  ^e  ysvvtj- 
rov,  ort  Biirep  y\v  irore  %povo(;  oirors  Kocfxog  ovk  i)v,  >)  oifj.£XY\g  ruiv  KuXXicrwv 
Yiv  0  ^-eog  fxo/v  >j  u^vvoLrog,  wv  ov&erepov  ocriov  eirl  SeoC*  ro  rt  yap  ixovru 
Koi^yiCv/joL^eiv  XÄ*  fxr,  ßovXiC^oLt  xocfjieiv  rviv  vXyiv  ifXBMUg  6iTyjtry\g'  ro  ie 
ßovXBC^ou  fxiv,  fJLVi  ^voLC^oLt  &',  i^vvoLfXuig.  ^Ert  ^e  xä<  o  TrepJ  xivi^Vew^  xou  xpci- 
ceoog  fjJvroi  xul  o  irtpl  '4n/^^<?  Acyoc  oxyrwg  scrl  %ot\B7rog,  wg  ttoXAä  Trpdr/fJLAru 
Trapr/ßiv  rotg  <piKo(To<poig. 

Den  Zusammenhang  unterbricht  von  neuem  ein  kurzes  Excerpt 
aus  Philo,  und  zwar  das  letzte,  worauf  am  Ende  von  §  5  die  aus 
dem  vorstehenden  sich  ergebende  Schlussfolgerung  der  Akademiker 
und  gleich  darauf  ihre  Widerlegung  folgt. 

oux  siKorwg  ovv  ro  iTrir/ßiv  Sokei,  aTO^a  xcu  Xlctv  apfjLo^ovrwg'  xou  rctvra, 
fjLSv  ix  TToAAcSv   xui  fxuxpm  oXr/oL  xou  ßpoL%eot,  avvwyoLyovTBg  TröysSV/jie&ot. 

§  6.  Upog  roiZroL  ^e  iroLvrot.  oivrsTruyofjLev'^  v\ßug  Xoyovg  ßpoL%v<Tv?J^oLßovg 
\x£v  y  olK}^  i(T%vpoTouTo\ig  xcci  oivoLvrippyirovgy  iv  oTg  oC  0Ci8>|S>i(ro|ui£S'Ä  rov  räv 
i<pexrixufV  Xoyov  ort  oiTrurwßB^ot.  Ei  yup  uttu)  ort  u^Yß-uig  xou  ßeßuiwg  ytvw- 
(Txu)  ort  ^c2,  rt  irpog  roLvrot  <f)y\(Tei  0  icpexrtxog;  ei  ykp  etiroi  ort  aTToLrwixou 
r  cur  ÖL  vTro?<Ufji,ßoLvwv  y  yl/evtreroLt,  xou  ykp  c  uiroLroofxevog  ^fi'  ei  Äf  tcwg  ipei, 
ort  xo&£v^etg  xou  oiyvoetg  xou  iv  vttvw  ßXeiretg  oLirep  ßKiirm^  xav  roCrw  x^eu- 
^erou  Trpo^YiXüog'  xou  ykp  0  xotä-ev^wv  ^fi  xou  0  kyvowv  ei  ^e  enrot,  ort  fjutivr, 
xou  ayvoelg,  ofxolüDg  ypevSerou'  xou  yoLp  xou  0  fjLouvofxevog  ^*  ov^eirore  oLpu  attoL" 
ryß'YivoLt  ov^e  \l/ev<ToL(T!^ou  ^vvotroLt  0  ipcc\xevog  eiSevou  exvrov  ort  ^ff  rovro  ^s  ro 
jififjiM,  ei  xou  iirXovv  xou  fjLovoei^eg  icrtv,  äAA'  ovx  iir'  uiretpov  ^voLrou  TrpoxGüpi- 
(ToLf  0  yap  Xeywv  oi^u  ijjuivrov  ort  ^ciS,  ev  \xevrot  Xeyet'  ei  ^s  eiirot  oTÄot  ifjutvrov 
eiSevou  ort  ^w,  ^vo  ^yittov  Xeyei*  ei  Se  eiirot  irotÄiv,  ort  oT^ol  roLvrot  &;o,  rptrov 
eiSevou  icriv  ov^e^  Se  ^vvotroLi  xou  reruprov  Trpoo'^e'ivou  xou  TrefXTrrov;  xui  rovro 


*  Cicero  de  deor.  nat.  I.  35.  100:   tu  qnod  opus   tiindeiii   magniim   et   egreginm 
habes,  qiiod  effcctuiii  divina  mente  videatnr,  ex  (juo  esse  deos  snspicere. 

*  So  Simon  IDES,  ctv-vTrayousf  Mai. 

^  Ähnlich  bei  Arrian  Epict.  diss.  1,  5.  6  (ilbei*schrieben  tt^oc  tcuc  \\xahviucciftoC*:) 
^  6:    y({Tct}^außccrstu\    ort    5^51770 j«c;   ov,  ipr.Tiy   ovbs  ycca  oTai'  iv  TOl^'  VTri^civ  (pctvm^'xaat 

*  GVTs  Mai. 
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Itt'  iiTEipov  %wpv[<Jtii  wg  HpvjfrAt'  ti  Äe  tt7ri(i  TrxXiVy  ort  oT^ol  ifJLUVTov  xäI  ovru 
Xflt«  ^wvTÄ  Xfltl  voovvra  rig  olv  £%cüv  vovv  a.\i(pi^cü<Kti\  Trccvrtg  yccp  kavrovg  yi- 
vüüCKovci  Kou  voovvrxg  xou  ^ävTccg  kcu  ovrag,  )cou  ov^evi  icriv  UfJLcfylßoXov  ro 
fjLYfre  rivk  vouv  rov  <|Lti))  ^ujvtcl^  fjLY,TB  tivöl  ^ry  rov  fxr,  ovtol'  eTrofjLevov  upct 
roivvv  icrl  kou  etvou  kcu  ^riv  rov  voovvru.^  *^Eri  ^eKovrctg  exvrovg  ytvü)(Txov(n 
Xflti  fjLvv\ßov£vovroLg   Äe   euvrovg   t(ToLa'i   kou   öl\xa   tcoLCi    uiv    ovStlg  oiv  fJLVYifxovBvoi 

fJLYi     UiV    tJLY\^€    ^WV    ßViSs    VOWV.        Hipl    TTOXXÖüV     fJLEV     TVpXyfJuiroCV    oitJL(f)lcßYiTYi(TOtV    Ol 

xv^pu)7rot  Kou  oXKog  fxsv  rovro,  erepog  Äe  IxsTvo  i^o^xctv  eTvui  ^e  eccvrov  kou 
^f,v  KOU  voBtv  KOU  nx€jüiv>i(rS-ot«  KOU  S-eAciv  KOU  Xoyi^B(T^ou  KOU  Kpmiv  oxj^tig  ia- 
(pißot^sXw  OTT  ort  KOU  ei  ^icrroL^ei,  kou  ecrrt  kou  ^  kou  vott'  ei  ^KTru^et  ^Krrotr- 
^ovroL  euvrov  vott*  et  ^taru^ei  ot^ev  eavrov  fxvi  ti^orA  kou  7rXy\po(popyßr,voLi  ßov- 
XeroU'  et  ^«cTTÄ^e«  oivotXoyi^era^t'  ei  ^icra^ei  Kpiver  ocrig  yovv  iv  krepoig  ^icroL^ei^ 
TTepl  rovrwv  TroLvruov  ovk  olv  ^KTrou^eiv  ^vvuiro, 

§  7.  TflttJTöt  Se  KOU  roL  iv  ru)  ^evrepu)  KetpOLkoLiw  eipvwxevct,  Ikolvol  eici 
ßeßouSüCou  ort  re  ecri  KoLroiXyi4/ig  rtAyiS-eCTötri)  rm  ovroov  kou  iiricrilifjiyi  rov- 
roüv  OLvoL\X(pißoXog'  ttoUtol  yoLp  yvwctg  ex  vov  Trpoep%ofJLevvi  otXvß'ecra.ri/j  iariv  y, 
yoLp  roxi  vo\>  yvSi(Sig  AvoLfjutprYirog  eariv.  kou  rt  roiZrot  Xeyw,  ottov  ye  ovSe  rkg 
&'  ou(T^(Teu3v  yivofJLevotg  KotrocXr,yl/eig  ^lOLTKTretv  %pY,  y,  AfJL<l>ißdiXXeiv;  ^iol  rov- 
ru)v  ykp  efJLO&oixev  rov  ovpoivov  kou  rk  Iv  ovpoLvä  ttävtä,  riw  vJjv  Käl  rk  ev 
oLvrr.y  KOU  rot,  rwv  fxe<Tu)v  irdivroLy  e^  wv  yi  ry\g  <piKoiTO(piöLg  evpe^  e7r«(rT»m>)'''^ 
ov  fxovov  Äe  <ot3Ä^e>  roug  i\fJLerepot>ig  öticrSTjcrecriv  oifjL(f>SocXXeiv  yjpY\,  äAA'  oiSe  roug 
erepoov  fjtocprvpuug  oiiricrelv  8e7'  ei  ^  ßy\,  oCk  {(Tfxev  roug  iroXeig  kou  %oopoLgy  kg 
Y  (pYfßYi  (Tvvl(Trv\(nv  Yipitv  OVK  tcfjLev  rotg  7rpwY\v  yey ovorot^g  kv^pwirovg  kou  rk 
rujv  rovru)v  epyoi,  kou  rk  ko&'  eKcHcrYiv  o^ev  ^Yiirore  kTröLyyeXKo\xevoL'  ovk  hyuev 
iv  rl(Tt  roTToig  Xötl  ex  rivuöv  kv^-pwjrwv  e<pvfuv  ruvroL  yoLp  ttävtä  kou  rk  rovroig 
TroLpoLTrXyitTtoi,  roug  irepwv  iTTKTrevcoLfxev  [xccprvploug.  kou  roLvroL  juev  ev  rovroig' 
irepl  Äe  rwv  erepwv  iv  rotg  efXTrpotrB-ev  prl^cerou. 

Wie  man  sieht  bildet  die  Vereinigung  dieser  drei  von  einander 
getrennten  Abschnitte  ein  zusammenhängendes  und  wohlabgerandetes 
Ganzes.  Dasselbe  dient  nun  den  aus  Philo  entnommenen  Auszügen 
gleichsam  zum  Rahmen,  indem  es  zugleich  die  Widerlegung  der  in 
denselben  ausgesprochenen  Ansichten  enthält.  Dass  die^e  Verbindung 
einer  gewissen  Berechtigung  nicht  entbehrt  und  nicht  ohne  Geschick 
gemacht  ist,  wird  man  zugestehen  müssen.  Schon  äusserlich  gibt 
sich  die  Übereinstimmung  hinreichend  kund.  Der  ausdrücklichen 
Erwähnung  der  Ephektiker  auf  der  einen  Seite,  entspricht  bei  Philo 
die   an    zwei  Stellen   sich    findende  Empfehlung   des   iiriyjiv.^     Selbst- 


^  i^ovv  Mai. 

*  Vergl.  die  Definition  der  Philosophie  bei  Ps.  Galen  hist.  phil.  5  (Diels,  Doxogr. 

p.   630   2):    ««TrtXtjyiC    ^StUDt'    TS    i€€Ct    ai'^^WKtV'J^V    TTOCtyunTWV. 

*  8.386  Mang.  (§4):    n   ccv  siyi    Xoirror',   *j  to   irr^y^stv    ctvctyxcclov ;   8.387  (§5):    «i 
6t  TTS^l  Ttyt'  Tov  aya^ov  ipai^Tctriut  {cci  bi  ne^i  toZ  ctya^ov  t^  th'i'^ii'  (paurccrtct^  Mai),  aoovx 
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verstÄndlich  erstreckt  sich  aber  diese  Ähnliclikeit  mit  der  durch 
Philo  benützten  Quelle  nur  auf  den  kleinsten  Theil  des  in  Frage 
stehenden  Excerpts.  Hat  Philo  aus  der  Schrift  eines  Skeptikers  ge- 
schöpft, so  muss  dagegen  dieses  aus  einem  der  Bekämpfung  und 
Widerlegung  skeptischer  Ansichten  gewidmeten  Werke  geflossen  sein. 
Auch  ein  anderer  Unterschied  mag  noch  insofern  stattfinden,  als  die 
bei  Philo  zu  Grmide  liegende  Schrift  einen  strenger  wissenschaftlichen 
und  schulgerechten  Charakter  getragen  zu  haben  scheint,,  während  die 
Darstellungsweise  der  anderen  vielleicht  eine  mehr  populäre  gewesen 
i^t,  etwa  derjenigen  ähnlich,  die  uns  in  Arrian's  Unterredungen 
Epiktet's  entgegentritt. 

Die  nächste  Frage  wird  nun  die  sein,  an  welche  Schi'ift  zu 
denken  ist.  Nicht  eben  viel  gefördert  wird  ihre  Lösung  durch  die  bei 
Bernays  a.  a.  S.  351  gemachte  Bemerkung,  es  sei  das  gangbare,  aus 
Lucretius  (IV,  385—475)  Cicero's  akademischen  Büchern  und  Sextus 
Empiricus  bekannte  Beweismaterial  beigebracht.  Dies  mag  vollständig 
richtig  sein ,  die  Beschränkung  auf  die  Darlegung  der  neuakademischen 
oder  skeptischen  Behauptungen  vorausgesetzt.  Dagegen  trifft  es  weder 
die  Widerlegung  noch  insbesondere  auch  den  gegebenen  Wortlaut*  Und 
daran,  dass  dieser  nicht  ebenso  getreu  wiedergegeben  sein  sollte,  wie  es 
in  allen  übrigen  Theilen  der  Schrift  des  angeblichen  Herennios  der  Fall 
ist,  lässt  sich  auch  nicht  einen  Augenblick  zweifeln.  Der  Beweis 
hiei^fiir  liegt  meines  Emchtens  gei*ade  da,  wo  man  ihn  am  wenig- 
sten suchen  sollte,  nämlich  in  den  anscheinend  auf  das  Werk  des 
Herennios  selbst  gehenden  Verweisungen  zu  Anfang  und  zum  Schluss 
des  §7.  So  gut  wie  in  den  oben  bereits  angefiihrten  Beispielen, 
sind  auch  die  Worte:  tol  iv  tw  ^tvripit)  )i€<puXcttu}  ttpy\fxsva,  und  irepi  6i 
Tc3v  krepwv  h  roli;  ejjL7rpo(r^iv  pyj^trerui  einfach  mit  abgeschrieben.  Je  fester 
dies  von  vornherein  steht,  um  so  überflüssiger  kann  der  ausdi-ückliclie 
Hinweis  darauf  scheinen,  dass  so  wenig  wie  das  IL  Capitel  der 
Schrift  des  Herennios  gemeint  ist,  so  wenig  irgendwo  später  die  in  Aus* 
sieht  gestellten  weiteren  Ausfährungen  zu  finden  sind. 

Woher  aber  nun  der  angebliche  Herennios  diesen  Theil  seines 
Werkes  genommen  hat,  dies  zu  entdecken  ist  mir  trotz  aller  Nach* 
forschungen  nicht  gelungen.  Dass  es  sich  um  eine  der  Bekämpfimg 
der  Skepsis  gewidmete  Schrift,  oder  wenigstens  um  eine  solche 
handelt,  die  eine  ausfiihrlicherc  darauf  bezügliche  Polemik  enthielt, 
haben  wir  bereits  gesehen.    Als  ihr  Verfasser  darf  wohl  unbedenklich 


ini^/jtv  (yniy/iv  1S\m)  uciX>,ou  vi  ouoXoyiw  ßtd^oi'Tctt',  Schon  früher  8»  383  §  i  steht:  irt^i 
ur,^«'ö*;  iuiotcc^ovTo*i  iniyjtv,  Vergleichen  liesse  sich  allenfalls  noch  die  Erwähnung  der 
rtXrtTrtXrj\//ia  bei  Philo  mit  KccrwXvjvf/t?. 
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ein  Stoiker  vermuthet  werden.  Gegen  einen  solchen  scheinen  die 
Einwendungen  der  Akademiker  gerichtet,  wie  dies  aus  dem,  was 
über  die  Gottheit,  die  Voi'sehung  gesagt  wird,  hervorgeht,  besonders 
aber  aus  solchen  Ausdräcken  wie  z.  B.  xocruxciv  ry\v  uAi)v.  Ebenso  er- 
folgt die  Widerlegung  vom  Standpunkte  der  stoischen  Lehre,  wozu 
es  auf  diis  zu  verweisen  genügt,  was  über  die  )cciruXyi-4/Bt(;  gesagt  wird. 
Auf  weitere  Vermuthungen  mich  einzulassen ,  erscheint  mir  kaum  rath- 
sam.  Ist  es  doch  leicht  möglich ,  dass  andere  in  der  Auffindung  der 
von  mir  vergeblich  gesuchten  Quelle  besseren  Erfolg  haben.  Nur 
darauf  mag  noch  aufmerksam  gemacht  werden ,  dass  sie  möglicherweise 
in  noch  ganz  später  Zeit  zu  suchen  ist.  Gehört  doch  zu  der  ver- 
hältnissmässig  sehr  geringen  Anzahl  von  Schriftstellern,  bei  denen  über- 
haupt von  Ephektikem  die  Rede  ist,  Theodoros  Metochita,  der  im 
13.  Jahrhmidert  gelebt  hat.  Das  öi.Capitel  seines  Sammelwerks  S. 370 
ist  überschrieben:  "Ori  ovk  e^u)  Xoyov  irccvröL-KcKTi  ^o^ubv  av  uvai  tu,  tSjv 
'*E(pBKriKm  ha^vriovfjLevuüv  irpog  ttoutclv  )coLruXi/\\l/iv ,  kou  ort  n?<AToov  kolI  2a;- 
xpcüryig  up%oi^  ek  rovr  e^ooKocvy  und  kurz  darauf  heisst  es  im  roh  'Ec^exrixoK 
xky^tt<Ti  ruüv  Xfltri  (ptXo(TO(ptot,v, 

Ob  nun  aber  die  Schwierigkeit,  die  zu  lösen  wir  nicht  vermocht 
haben,  ihre  Lösung  von  anderer  Seite  findet,  bleibt  ohne  Einfluss  auf 
das  gewonnene  Ergebniss.  Und  hier  wird  es  erlaubt  sein  noch  einen 
Schritt  weiter  zu  gehen.  Nach  allem  bishergesagten,  wird  man  sicli 
des  Eindrucks  kaum  erwehren  können,  dass  in  der  Schrift  des  an- 
geblichen Herennios  eine  ähnliche  Fälschung  vorliegt,  wie  sie  zu 
jeder  Zeit  von  Griechen  in  gewinnsüchtiger  Absicht  versucht  worden 
sind.  Dies  zugestanden  wird  man  nicht  länger  im  Zweifel  darüber 
sein  können,  woher  der  Name  »Herennios«  stammt.  Er  ist  einfach 
in  leicht  erkennbarer  Absicht  mit  Rücksicht  auf  die  bekannte  bei 
Porphyrios  im  Leben  Plotins  sich  findende  Erzählung  gewählt  worden.* 
An  der  Schwierigkeit,  dass  dieser  Schüler  des  Ammonios  bedeutend 
älter  gewesen  ist,  als  die  im  Werke  angefahrten  Porphyrios  und 
Jambliehos  wird  man  dabei  ebenso  wenig  Anstoss  nehmen,  als  an 
der  Unmöglichkeit  Herennios  könne  sein  Werk  als  Metaphysik  be- 
zeichnet oder  überhaupt  diesen  Ausdruck  gebraucht  haben.  Nach  den 
bereits  angeföhrten  Beispielen  können  einige  Versehen  mehr,  und 
mögen  sie  auch  zu  denen  gröbster  Art  zählen,  nichts  an  der  That- 
sache  ändern,  dass  die  Unwissenheit  des  betreffenden  Fälschers  seiner 


*  Cap.  3:     ^Easinftw   hs    HCti   ^iljtyivst   xai  WhjDTunu    TVvSyiHUcv  yeyouvujcvy  fxr,b€u  sHHa^ 
?,V7rTsw  Twv  ^ Xmi^vlov  hoyixctTwv,  a  hv\  Iv  to7q  ax^oartrw    ct\jrotg  ccveHSHct^a^ro,    sfjLsus  xeu 

C    IIXcütTi'O«?     T\jui}U     uiv     TlTl     TWV     TTQOTtOtT'JüV ,     TYj^uÜv     hs     CtViHTTVTTa     TU     TTaOa    TOV     AuUWUlOV 

SoytACCTn,     ^Eosmnov    bt   ttoutov    t«c    Tvi'^tjxceQ    na^ctßavrogy  ^Hotysi^v}*;    utv    Y^xoXovS'ft   tw 
Sitzungsbeiichte  1889.  104 
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Frechheit  vollständig  die  Wagschale  hält.  Ihn  zu  entlarven  dürfte 
vielleicht  nicht  unmöglich  sein,  wenn  es  auch  kaum  der  Mühe  lohnt. 
Wäre  es  erwiesen,  was  wahrscheinlich  ist,  dass  sich  keine  über  die 
Mitte  des  i6.  Jahrhunderts  hinausreichende  Handschrift  findet,  so 
wüsste  ich  nichts  dagegen  einzuwenden,  wenn  Jemand  unter  der 
Maske  den  berüchtigten  Andreas  Darmarios  vermuthete.  Vieles  ist 
es  in  der  That  was  gerade  auf  ihn  hinzuweisen  scheint.  Er  ist  es, 
von  dessen  Hand  die  beiden  in  München  befindlichen  Handschriften  des 
Herennios  geschrieben  sind\  und  höchst  wahrscheinlich  rühren  noch 
eine  Anzahl  anderer  ebenfeUs  von  ihm  her.  Vertraut  ist  er  ausser- 
dem mit  den  meisten  der  zur  Compilation  benützten  Schriften  gewesen. 
Von  seiner  Hand  ist  eine  in  der  Bibliothek  des  Escurials  befind- 
liche vom  Jahr  1570  datirte  Handschrift  des  Werks  des  Georgios 
Pachymeres  über  Aristoteles,^  ebenso  eine  der  in  Paris  befindlichen 
von  Proklos  Parmenides-Commentar,^  während  er  den  Damaskios  jeden- 
falls mehr  als  einmal  abgeschrieben  hat.  In  Bezug  auf  die  den  Namen 
des  Alexander  Aphrodisias  tragende  Schrift  lässt  sich  die  Sache  nicht 
feststellen ,  da  überhaupt  eine  Handschrift  derselben  nicht  mehr  vor- 
handen zu  sein  scheint.*  Dagegen  aber  ist  die  Möglichkeit  einer 
Benutzung  der  bereits  im  Jahre  1535  erschienenen  Ausgabe  des 
Trincavelli  in  keiner  Weise  ausgeschlossen.  Somit  bliebe  nur  das 
IV.  Capitel  übrig,  för  welches  der  betreffende  Nachweis  schon  deshalb 
Schwierigkeiten  bietet,  weil  es  kaum  ein  vollständiges  Verzeichniss 
der  Philohandschriften  gibt.  Zu  diesen  allerdings  nur  einen  gewissen 
Grad  von  Wahrscheinlichkeit  bedingenden  Gründen  treten  aber  noch 
andere  hinzu,  selbst  wenn  wir  darauf  kein  Gewicht  legen  wollen,  dass 
Marsiglio  Ficino  und  seine  Zeitgenossen  von  Herennios  Werk  offenbar 
nichts  gewusst  haben.  Nicht  geringe  Ähnlichkeit  mit  der  in  Fi-age 
stehenden  Fälschung  bietet  der  unter  Damaskios  Namen  unzweifelhaft 
hauptsächlich  aus  Galen  zusammengestellte  Commentar  zu  den  Aphoris- 


^  Die  Richtigkeit  dieser  bereits  bei  Hardt  cod.  302  und  341  sich  findenden  und 
auf  die  Ähnlichkeit  der  Schriftzüge  sich  stützenden  Angabe,  ist  mir  von  Prof.  Scholl 
bestätigt  worden.  Die  Handschrift,  auf  welcher  Mai's  Ausgabe  beruht,  ist  der  Vati- 
canus  1442.  Nach  der  mir  gütigst  von  Prof.  Mau  ertheilten  Auskunft  ist  sie  gleich- 
altrig mit  cod.  Vat.  1036,  beide  aber  so  jung,  dess  sie  fuglich  erst  dem  17.  Jahrhundert 
angehören  könnten.  In  beiden  findet  sich  die  Capiteleintheilung.  Die  von  uns  grösserer 
Bequemlichkeit  wegen  beibehaltene  vielfach  höchst  sonderbare  Eintheilung  in  Para- 
graphen rührt  von  Mai  her.  Grosse  Ähnlichkeit  mit  Vat.  1442  zeigt  eine  nicht  näher 
beschriebene  Handschrift  bei  Miller  ,  Catalogue  des  Manuscrits  grecs  de  la  biblioth^ue 
de  l'Escurial,  p.  326,  insofern  beide,  ausser  dem  Werk  des  Herennios,  den  Commentar 
des  Prokopios  von  Gaza  zum  Hohenlied  enthalten. 

*  Miller,  a.  a.  O.  p.  4. 

8  Catal.  codd.  M.  Bibl.  reg.  Paris  t.  H,  499.     cod.  MDCCCXXXV. 

*  Vergl.  die  Vorrede  von  L.  Spengel. 
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men  des  Hippokrates.  Auch  hier  handelt  es  sieh  um  einen  blossen  Cento, 
als  dessen  Urheber  Dietz,  anscheinend  vöUig  mit  Recht,  Darmarios  ver- 
muthet  hat.*  Wie  es  sich  mit  einer  ganz  denselben  Eindruck  machenden 
Sammlung  verhält,  Libellus  synodicus,  die  zuerst  von  dem  Strassburger 
Theologen  Pappus,  der  sie  von  Darmarios  im  Jahre  1585  erworben 
hatte,  dann  von  Fabricius  in  der  Bibliotheca  graeca  zum  Abdruck 
gebracht  worden  ist,  und  von  der  eine  Handschrift  ebenfalls  von 
Darmarios  im  Jahrf  1 571  in  Valladolid  geschrieben,  in  München  vor- 
handen ist,^  darüber  mag  von  Anderen  entschieden  werden.  Mit  der 
Annahme,  Darmarios  sei  der  Fälscher  gewesen,  würde  man  ihm  keines- 
wegs zu  nahe  treten.  Sie  entspricht  nur  dem,  was  kaima  ein  halbes 
Jahrhundert  nach  seinem  Tode,  wie  es  scheint,  von  völlig  berufener 
Seite  geurtheilt  worden  ist.  Der  häufig  angeföhrte  Schluss^  dieses 
Urtheils  ist  folgender:  »Ita  scelestus  erat  Andreas  Darmarius  Epirota, 
ut  nihil  illi  credere  debeamus,  nee  titulis  eins«. 


Anhang. 

Über  die  in  Samosc  um  das  Jahr  1604  gedruckte  Ausgabe 

des  Herennios. 

Wie  aus  einer  Anmerkimg  Usener's  zu  Bernays  kl.  Abh.  B  I 
S.  348  hervorgeht,  war  Letzterer  bald  nach  dem  Erscheinen  seines 
Aufeatzes,  durch  Prof.  Dr.  Hipler  in  Braunsberg  (jetzt  Domcapitular  in 
Frauenburg) ,  von  der  Existenz  einer  im  XVI.  Jahrhundert  gedruckten 
und  mit  einer  Übersetzung  von  Simon  Simontoes  versehenen  Ausgabe 
der  Metaphysik  des  Herennios  in  Kenntniss  gesetzt  worden.  Bernays 
ist  es  nicht  geglückt,  den  betreffenden  Druck  näher  zu  prüfen.  Da 
mir  derselbe.  Dank  der  Liebenswürdigkeit  des  Oberbibliothekars  Hm. 
Prof.  Barack  und   des  fireimdlichen  Entgegenkommens   der  Krakauer 


^  Apollonii  Cit.  et  alionmi  scholia  in  Hippocratem  et  Galen  um  t  II  praef. 
p.  XIII  s. 

'  Vergl.  Hardt  N.  245,  wo  darauf  aufinerksam  gemacht  wird ,  dass  die  Münchner 
Handschrift  weniger  enthält  als  der  gedruckte  Text. 

*  Bei  MuRATORi  Ant.  Ital.  t.  III  p.  927  heisst  es:  Est  mihi  Catalogus  ms.  rariorum 
codicum  graecorum  manuscriptorum  in  Bibl.  Escor,  quem  Davidus  Colvillus  Scotus, 
vir  doctissimus  ante  hos  annos  centum  exaravit.  Folgt  alsdann  unt^r  Anführung  der 
eigenen  Worte  Colvill's,  über  den  ich  nichts  näheres  zu  ermitteln  vermag,  ein  längeres 
von  ilim  aufgestelltes  und  mit  den  a.  W.  schliessendes  Sündenregister  des  Darmarios. 
Wenn  das  Urtheil  gewöhnlich  dem  Müratori  beigelegt  wird,  so  geschieht  dies  in  Folge 
der  bekannten  leidigen  Citat^n Vererbung,  In  dem  vorliegenden  Falle  ist  sie  um  so 
misslicher,  als  leicht  hie  und  da  aus  Colvill's  Angaben  hätte  Nutzen  geschöpft  werden 
können. 
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Universitatsbibliothekverwaltung  vorliegt,  bin  ich  in  der  Lage  Folgendes 
über  denselben  zu  bemerken. 

Das  Exemplar  gehört  zur  Bibliotbeca  Jagiellonska.  Es  trägt  auf 
der  roth  gefärbten  Pergamentdecke  das  betreffende  Wappen  mit  der 
Notiz:  »klasycy  polscy.  N.  212  ad  cimelia«.  Titel  und  Vorrede  sind 
nicht  vorhanden.  Die  erste  Seite  beginnt  mit  der  Überschrift  'EpBwiov 
ipiXo  I  coipov  s^yr,(Tig  eh  roL  |  ßeru  ru  (pvciKu  imd  darunter  Herennii  philo- 
sophi|enarratio  in  metaphysica  |  Simone  Simonida  interprete.  Dem  Texte 
steht  die  lateinische  Übersetzung  auf  den  einzelnen  Seiten  gegenüber.  Von 
der  bei  Mai  vorhandenen  Capitel-  und  Paragrapheneintheilung  findet  sich 
nur  insofern  eine  Spur,  als  mit  einziger  Ausnahme  des  HI.  Capitels  der 
Anfang  aller  übrigen  durch  einen  Absatz  bezeichnet  erscheint.  Trotz 
zahlreicher  Druckfehler  wäre  der  Text  nichtsdestoweniger  zur  Ver- 
besserung des  MAi'schen  geeignet.  Besonders  hat  er  nicht  die  vielen 
bei  Mai  durch  Homöoteleuten  entstandenen  und  eher  durch  den  Heraus- 
geber als  durch  den  Schreiber  veranlassten  Lücken.  So  steht  richtig 
n.  §  I :  roLg  k^dg  toa  AKporctrou;  statt  rkg  oLKporoLta^y  §  2  nach  ^ipepovrog 
das  noth wendige  kou  fj,r,  ^ta^tpepovrog,  §  3  (p^oyyotg  «Vo«  kou  iXK'ii'koig  titriv 
i(Toi  statt  einfach  <p9-o77o«c  icroi  und  ähnliches  häufig.  Bei  SiMONmEs 
fehlt  hie  und  da  der  Artikel  oder  einsilbige  Partikeln:  bloss  an  einer 
Stelle  ist  durch  ein  Druckversehen  die  Schlusszeile  von  S.  64  ausge&Uen, 
während  die  Übersetzung  ohne  die  betreffende  dadurch  entstehende 
Lücke  ist.  Die  völlige  Übereinstimmung  beider  Texte  ergibt  sich  aus 
einer  Reihe  gemeinsamer  Fehler.  So  Capitel  III  2:  oi7rorefjLiJM%i^ov(Tiv 
und  gleich  nachher  rerefj,fjLoL%ia'fJLivov,  §  7:  ISvßoXwg,  §  8:  anrEkvjnovccL 
(statt  ÄveArrrov(rÄ) ,  §  9:  kviovtTi  (statt  ÄVioöcr«),  §11,  wo  Mai  an  Stelle 
der  durch  Proklos  gebotenen  IvoAcüv,  irupciKKYiXwv  liesst,  bietet  Simontdes 
iAX/xwv,  §  32  (S.  556  Mai  62  Sim.),  wo  eine,  zwei  Zeilen  umfassende, 
durch  das  zweimal  wiederholte  UTreipccKig  iTrstpet  veranlasste  Dittographie 
bei  beiden  steht.  Als  Herausgeber  gebührt  Simonides  jedenfalls  der 
Vorzug,  wenn  er  auch  mit  der  leicht  begreiflichen  Ungeübtheit  seiner 
Setzer  einen  vergeblichen  Kampf  gefiihrt  zu  haben  scheint. 

Wie  erklärt  sich  nun  die  vollständige  Verschollenheit  dieser  Aus- 
gabe, die  selbst  in  der  Polnischen  Bibliographie  des  XV. — XVI.  Jahr- 
hunderts von  Karl  Estreicher,  Krakau  1883,  keine  Erwähnung  ge- 
fimden  hat?  Der  Grund  liegt  offenbar  darin,  dass  sie  unvollendet 
geblieben  und  deshalb  nie  zur  Veröffentlichung  gelangt  ist.  Bestätigt 
wird  diese  Annahme  zunächst  durch  eine  in  allemeuester  Zeit  auf  dem 
Vorsatzblatt  eingetragene  Notiz  in  polnischer  Sprache,  wonach  ein 
völlig  ähnUches  Exemplar  ohne  Titel  und  Ende  in  der  Bibliothek  Em 
Ossolinskich  in  Lemberg  vorhanden  ist.  Noch  entscheidender  sind 
die  vom  ersten  Besitzer,  dessen  Namen:    »Simonis  Broscii  1630«,  am 
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unteren  Rande  der  ersten  Seite  mit  rother  Tinte  geschrieben  steht, 
offenbar  gleichzeitig  am  miteren  Bande  der  i6o.  und  letzten  Seite  ein- 
gezeichneten Worte:  »plura  non  edidit«.  Simon  Broscius,  der  um 
die  Mitte  des  1 6.  Jahrhunderts  Professor  der  Theologie  in  Krakau 
war/  hat  ohne  Zweifel  Simon  Simonides  persönlich  gekannt  und  war 
also  mit  den  Verhaltnissen  vertraut. 

Am  Texte  selbst  fehlt  kaum  mehr  als  eine  halbe  Seite  bei  Mai. 
Er  schliesst  mit  den  dort  S.  593  stehenden  Worten:  rirofTov  ort  reH. 
Zur  Vervollständigung  des  Druclfe  hätte  es  jedoch  noch  mehr  als 
bloss  eines  Blattes  bedurft,  da  der  Herausgeber  Anmerkungen  bei- 
zufiigen  beabsichtigte.  S.  15  findet  sich  eine  Lücke  in  der  Über- 
setzung, in  der  die  cursiv  gedruckten  Worte  stehen:  Locus  corruptus. 
Vide  m  noiis.  Eine. ähnliche  Lücke,  aber  ohne  die  betreffende  An- 
merkimg, kehrt  S.  72  wieder.  Ob  die  Anmerkungen  deshalb  nicht 
zu  Stande  gekommen  sind,  weil  inzwischen  SiMONmES  den  Betrug 
entdeckt  hatte,  wäre  immerhin  denkbar,  besonders,  da  wie  dies  einige 
Proben  gezeigt  haben,  er  keineswegs  des  nöthigen  Scharfsinns  ent- 
behrte. Damit  aber  wäre  auch  der  Grund  angegeben  weshalb  der 
Druck  unveröffentlicht  blieb,  wenn  auch  selbstverständlich  noch  eine 
Reihe  anderer  Ursachen  dabei  im  Spiele  gewesen  sein  können. 

Als  das  Druckjahr  hat  Hipler  in  der  oben  erwähnten  Mittheilung 
1 596  angegeben.  Seit  der  Zeit,  zu  welcher  er  das  Exemplar  in  Händen 
hatte,  ist  demselben  in  derselben  Schrift,  wie  die  Notiz  über  das  zweite 
in  Lemberg  vorhandene  Exemplar,  die  Bemerkung  beigefügt  worden: 
»Editio  Samosci  circa  1604.  Vide  Epiphanii  oratio  in  sepulturam 
corporis  Domini  nunc  primum  in  lucem  ed.  ex  Bibl.  Sim.  Simonidae. 
Samosci  Mart.  Lenscius  MDCIV.^  simil.  charact.  graeco.«  Ob  nun 
Herennios  vor  oder  nach  dieser  Rede  des  Epiplianios  in  den  Druck 
gegeben  worden  ist,  dürfte  sich  schwer  entscheiden  lassen,  man  müsste 
denn  geneigt  sein,  zu  Gunsten  der  letzteren  Ansicht  den  Umstand 
geltend  zu  machen,  dass  im  Drucke  des  Herennios  von  der  zweiten 
Hälfte  ab  im  Texte  statt  des  griechischen  Fragezeichens  das  lateinische 
gebraucht  wird,  eine  Neuerung,  die  im  Drucke  des  Epiphanios  nicht 
vorhanden  ist. 


*  Die  Zahl  seiner  bei  Adeling  in  den  Nachti'ägen  zu  Jöcher  verzeichneten 
Scliriften   lässt  sieh  mit  Hülfe  der  o.  a.  Polnischen  Bibliographie  erheblich  vermehren. 

*  Ähnlich  lautet  der  Titel  in  der  a.  Poln.  Bibliographie  und  früher  schon  bei 
Ebert.  Weshalb  bei  Fabricius  b.  gr.  steht:  auspiciis  Sim.  Simonidae  cancellarii  regni 
Poloniae,  weiss  ich  nicht.  Die  Gesammtausgaben  des  Epiphanios  geben  die  betreffende 
Rede  nur  nach  dem  polnischen  Druck.  Obgleich  sie  unecht  ist,  wogegen  schon  der 
erste  Herausgeber  sie  in  der  Vorrede  in  Schutz  zu  nehmen  sucht,  ist  sie  nicht,  wie 
man  vermuthen  könnte,  gefälscht.  Bei  Miller  z.  B.  a.  a.  O.  S.  181  wird  eine  Hand- 
schrift aus  dem  9.  J.  angeführt. 
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Über  Simon  Simonides  lässt  sich  nur  wenig  ermitteln.  Nach 
den  Angaben  bei  Starovolsci,  Scriptorum  Polonicoi-um  eKurovräg,  seu 
centum  illustrium  Poloniae  scriptomm  elogia  et  vitae,  Ven.  1627,  auf 
denen  der  Artikel  Bayle's  zum  grössten  Theil  beruht,  war  Simontoks 
m  Lemberg  geboren  und  studirte  in  Krakau;  später  begab  er  sich 
nach  Belgien  und  Frankreich.  Was  die  Angabe  betrifft  a.  a.  0.  S.  222: 
»bibit  e  sacris  illis  pectoribus  Scaligeri,  Cornelii,  Hunnii,  Turnebi 
aliorumque  hianti  ore  abditae  doctrinae  fontes,«  so  ist  es  kaum  erklär- 
lich, wie  jemand  den  im  Jahre  1565  gestorbenen  Adrianus  Turnebus 
und,  zu  gleicher  Zeit,  den  damals  noch  ziemlich  unbekannten  und 
ausserdem  auf  Reisen  ausserhalb  Frankreichs  sich  aufhaltenden  Jos. 
Scaliger  gehört  haben  kann.  Wer  die  drei  übrigen  sind,  weiss  ich 
nicht  zu  sagen.  Nach  seiner  Rückkehr  wurde  Simonides  von  J.  Za- 
moiski  zu  seinem  Secretair  ernannt.  Später  in  den  Ritterstand  erhoben, 
erhielt  er  vom  Papste  Clemens  Vlll.  den  Dichterlorbeer.  Als  Dichter 
genoss  Simonides  einen  grossen  Ruf:  wie  behauptet  wird,  soll  ihn 
J.  Lrpsius  mit  keinem  Geringeren,  als  Catull  verglichen  haben.  Die 
161 7  zu  Leyden  erschienene  Sammlung  seiner  Gedichte  Sim.  Simonidis 
poemata  aurea  .  .  .  edita  ex  bibliotheca  loachimi  Morsii ,  enthält  ausser 
verschiedenen  seiner  Briefe,  an  ihn  gerichtete  Lobgedichte.  Grosse 
Lobsprüche  werden  Simonides  von  Georg  Dousa  ertheilt,  der  ihn  in 
Lemberg  aufsuchte,  ebenso  von  dessen  Vater  Jantjs  Dousa.  Vergl. 
G.  DousAE.  de  itinere  suo  Constantinopolitano ,  ex  off.  Plant.  1599  S.  14 
und  129.  Ebendaselbst  stehen  S.  131  und  133  zwei,  mit  Ausnahme 
vielleicht  der  Worte:  si  quid  librorum  MSS  mea  causa  comparasti, 
ziemlich  inhaltlose  Schreiben  des  Simonides,  die  an  den  in  Constan- 
tinopel  befindlichen  G.  Dousa  gerichtet  sind. 


Ausgegeben  am  9.  Januar  1890. 


Bmüii,  gedruckt  in  der  Rcicbsdrockcrcl 
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